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本 书 主要 介绍 近年 来 应 用 在 中 高 端 车 型 上 的 新 技术 、 新 配置 的 结构 、 
原理 、 作 用 等 。 从 发 动机 、 和 车身、 底盘、 电气 、 整 车 控制 系统 5 个 方面 讲 
述 混合 动力 技术 、 可 变 气 门 正 时 / 升 程 技术 、 发 动机 节能 起 停 功 能 
(MSA) 、 定 位 辅助 系统 、 行 驶 动态 管理 系统 、 无 钥匙 进入 与 起 动 系统 
(KESSY) 、 第 二 代 夜 视 辅 助 系统 、 偏 离 车 道 警告 系统 、 平 视 显 示 屏 
(HUD) 技术 、 第 三 代 自 动 泊 车 辅助 系统 、 驾 驶 辅助 系统 等 100 多 项 新 技 
术 与 新 配置 内 容 。 

本 书 内 容 简 明 、 通 俗 易 懂 、 易 学 实用 ， 是 汽车 维修 人 员 、 汽 车 爱好 者 
以 及 各 级 各 类 汽车 专业 学 生 学 习 并 掌握 汽车 新 技术 和 新 配置 方面 知识 的 良 
好 素材 。 

本 书 主要 供 汽车 维修 人 员 、 汽 车 爱好 者 、 汽 车 维修 一 线 管理 人 员 使 
用 ， 也 可 供 大 专 院 校 汽车 运用 与 维修 、 汽 车 检测 与 维修 技术 、 汽 车 电子 技 
术 、 汽 车 维修 专业 的 师 生 学 习 和 参考 。 
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汽车 从 发 明 到 现在 只 是 短 短 的 100 多 年 ， 但 汽车 技术 的 发 展 牵动 着 社会 科学 技术 的 发 
展 ， 对 人 类 文明 的 发 展 有 着 不 可 忽略 的 影响 ， 因 此 ， 汽 车 技术 发 展 也 应 本 着 造福 人 类 的 宗旨 
推动 世界 的 发 展 。 近 年 来 ， 人 民 的 经 济 收入 不 断 提 高 ， 社 会 消费 需求 不 断 加 大 ， 汽 车 的 产销 
量 更 是 逐年 增加 。2000 年 ， 我 国 汽车 产销 量 突破 200 万 辆 。2009 年 ， 我 国 汽车 产销 量 突破 
1000 万 辆 大 关 。2012 年 我 国 汽车 产销 量 双 双 突 破 1900 万 辆 ， 再 次 突破 纪录 ， 产 销 增 速 都 超 
过 了 4% ， 连 续 4 年 全 球 第 一 。 

随 着 现代 科学 技术 的 发 展 ， 汽 车 技术 也 发 生 了 巨大 的 变化 ， 新 技术 、 新 结构 、 新 工艺 、 
新 材料 、 新 能 源 在 汽车 上 得 到 了 广泛 应 用 。 汽 车 已 由 过 去 的 以 机 为 主 、 以 电 为 辅 的 传统 的 运 
输 设备 ， 发 展 到 机 械 、 液 压 、 电 气 和 电子 并 重 ， 高 度 电气 化 及 自动 化 的 一 代 新 型 交通 工具 。 
专用 的 计算 机 实现 了 对 汽车 的 全 面 控 制 ， 汽 车 工业 已 进入 了 电子 技术 广泛 应 用 的 电子 时 代 。 
为 了 使 广大 一 线 维修 人 员 了 解 这 些 新 技术 和 新 配置 的 结构 和 原理 ， 同 时 也 为 了 满足 汽车 专业 
院 校 汽车 新 技术 课程 教学 的 需要 ， 广泛 搜集 了 当前 汽车 新 技术 与 新 配置 方面 的 资料 汇编 
成 书 。 

本 书 主要 介绍 近年 来 应 用 在 中 高 端 车 型 (宝马 、 奥 迪 、 别 克 、 英 菲 尼 迪 、 奔 驰 等 ) 上 
的 新 技术 、 新 配置 的 结构 、 原 理 、 作 用 等 。 从 发 动机 、 和 车身、 底盘、 电气、 整 车 控制 系统 $ 
个 方面 讲述 混合 动力 技术 、 可 变 气 门 正 时 / 升 程 技术 、 发 动机 节能 起 停 功 能 (MSA) 、 定 位 
辅助 系统 、 行 驶 动态 管理 系统 、 无 钥匙 进入 与 起 动 系统 (KESSY) 、 第 二 代 夜 视 辅 助 系统 、 
偏离 车 道 警告 系 统 、 平 视 显 示 屏 (HUD) 技术 、 第 三 代 自 动 泊 车 辅助 系统 、 驾 驶 辅助 系统 
等 100 多 项 新 技术 与 新 配置 ， 为 广大 读者 描绘 出 现代 汽车 的 高 新 技术 的 配置 以 及 未 来 汽车 的 
发 展 趋势 和 方向 。 也 许 本 书 介绍 的 一 些 新 技术 就 是 将 来 汽车 的 主流 配置 。 

本 书 由 山东 华宇 工学 院 刘 春晖 主编 ， 参 加 本 书 编写 工作 的 还 有 王 桂 波 、 吴 云 、 王 学 军 、 
黄 现 国 、 郎 仲 杰 、 张 文 。 

在 编写 过 程 中 借鉴 和 参考 了 大 量 国 内 外 的 汽车 技术 资料 、 维 修 资料 和 相关 书籍 ， 在 此 向 
这 些 作 者 表示 感谢 ! 由 于 本 书 编者 水 平 所 限 ， 书 中 难免 有 不 当 之 处 ， 是 请 广大 读者 批评 
指正 。 
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第 二 季 ，' 安 气 渴 合 动 为 汽车 投 坟 e 1 
1-1 空气 混合 动力 汽车 的 结构 是 怎样 的 9 1 
1-2 空气 混合 动力 系统 有 哪 几 种 行驶 驱动 模式 9 eee. 2 
1-3 ”空气 混合 动力 与 传统 油 电 混合 动力 有 什么 不 同 ? pp 3 
第 二 节 ”奥迪 05 混合 动力 技术 4 
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1-6 混合 动力 驱动 形式 有 哪 几 种 ? 6 
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1-15 ”奥迪 Q5 车 的 安全 插头 TV44 怎样 保养 ?ee 15 
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第 三 节 起 动机 /发 电机 起 停 系 统 OE 20 
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1-26 本 田 1-VTEC 可 灾 气门 升 程 系统 是 怎样 工作 的 ?ee 27 
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空气 混合 动力 ( Hybrid Air) 汽车 
(图 1-1) 是 一 种 通过 汽油 发 动机 与 液压 
系统 等 多 种 技术 组 合 提供 动力 的 新 能 源 
汽车 。 在 2010 年 ， 穆 卡 德 姆 和 安 德 雷 。 
亚 尔 斯 开始 了 名 为 空气 混合 动力 的 研究 
项 目 ， 他 们 认为 借助 压缩 空气 在 汽车 上 
的 应 用 也 可 以 实现 节能 减 排 ， 而 且 更 加 
环保 。 最 初 采用 汽车 发 动机 与 商用 飞机 
的 液压 系统 连接 ,来 检验 其 理论 的 可 
行 性 。 

这 套 空气 混合 动力 系统 主要 包括 3 部 分 ， 即 汽油 发 动机 动力 总 成 、 液 压 泵 /液压 马达 和 
压缩 空气 系统 〈 图 1-2) 。 其 中 液压 肥 、 液 压 马 达 与 变速 天 是 整合 在 一 起 的 。 

压缩 空气 系统 则 包括 高 压 储 气 饶 和 低压 储 气 饶 ， 里 面 装 的 是 活性 稳定 的 氮气 。 高 压 储 
饶 布 置 在 车 身 底 部 的 中 央 通 道 位 置 ， 而 低压 储 气 饶 则 布置 在 行李 箱 区 域 。 

由 图 1-3 的 结构 图 可 以 看 到 ， 压 缩 空 气 能 量 的 释放 ， 是 利用 液压 油 推动 液压 机 构 〈 液 
压 泵 和 液压 马达 ) ， 进 而 将 动力 传递 到 驱动 桥 的 。 而 制 动 能 量 的 回收 ， 也 是 通过 液压 机 构 ， 
用 液压 油 来 压缩 空气 存储 能 量 的 。 
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混合 动力 系统 的 结构 1 





低压 储 气 铅 


混合 动力 系统 的 结构 2 





1-2 空气 混合 动力 系统 有 哪 几 种 行驶 驱动 模式 ? 


空气 混合 动力 系统 与 油 电 混合 动力 系统 类 似 ， 包 括 4 种 行驶 驱动 模式 (图 1-4) : 空气 
驱动 模式 、 混 合 驱 动 模式 、 发 动机 驱动 模式 和 制 动 能 量 回收 。 其 中 ， 发 动机 驱动 模式 主要 用 
于 高 速 定 速 巡 航 (这 也 是 发 动机 最 经 济 的 工作 区 间 ) ; 纯 空 气 驱 动 主 要 用 于 城市 道路 ( 车速 
不 超过 70km/h) ; 而 需要 加 速 或 假 坡 时 ， 两 者 同时 介入 工作 。 最 后 就 是 制 动 能 量 回收 ， 这 
与 电机 回收 电能 存储 于 电池 有 所 差别 ， 它 是 以 压缩 气体 的 形式 储存 于 储 气 镀 中 的 。 





























第 一 章 “发 动机 控制 系统 新 技术 与 新 配置 





空气 驱动 模式 


高 压 储 气 镀 释 放 能 量 ， 推 
动 液压 马达 运转 ， 进 而 驱 
动车 辆 前 进 。 主 要 在 车 速 
低 于 70km/h 下 起 动 ， 实 现 
零 排放 





混合 驱动 模式 


需要 加 速 或 者 爬 坡 时 ， 发 
动机 与 压缩 空气 系统 同时 
介入 驱动 车 辆 ， 提 升 加 速 
性 能 


发 动机 驱动 模式 


在 高 速 巡航 时 启动 ， 仅 由 
发 动机 了 驱动， 这 时 发 动机 
工作 在 最 为 经 济 的 转速 区 
间 ， 提 高 燃油 经 济 性 





制 动 能 量 回收 


在 车 辆 制 动 或 滑行 时 ， 系 
统 会 通过 液压 马达 把 多 余 
能 量 存 储 到 储 气 护 里 





图 1-4 ”空气 混合 动力 系统 4 种 行驶 驱动 模式 





1-3 室 乞 混合 动力 与 传统 油 电 混合 动力 有 什么 不 同 ? 


了 解 了 这 套 空气 混合 动力 系统 的 结构 和 工作 原理 ， 会 发 现 其 实 它 与 传统 的 油 电 混合 动力 
系统 节省 油耗 的 理念 是 一 致 的 ， 同 样 是 在 纯 压 缩 空 气 驱动 下 实现 零 排 放 ， 不 同 的 是 压缩 空气 
系统 与 液压 马达 代替 了 动力 电池 与 电动 机 ， 这 也 使 得 它们 又 有 不 一 样 的 地 方 。 

从 动力 单元 结构 布局 (图 1-5) 上 看 ， 空 气 混合 动力 系统 在 体积 和 重量 上 更 有 优势 ， 毕 
竞 压 缩 空 气 系统 的 布局 更 紧凑 ， 扩 二 也 更 小 。 

空气 混 动 系统 更 加 环保 。 空 气 混合 动力 系统 的 采用 的 是 压缩 氮气 (图 1-6) ， 容 易 回 收 
利用 ， 无 污染 。 而 传统 的 动力 电池 (如 镍 氛 、 锂 电池 等 ) 回收 处 理 成 本 高 ， 容 易 造 成 污染 。 
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结构 布局 图 1-6 空气 混合 动力 系统 的 采用 的 是 压缩 氮气 














与 普通 油 电 混合 动力 一 样 ， 它 在 纯 压 缩 空气 工作 模式 下 可 以 实现 零 排放 ， 而 且 最 高 车 速 
可 达 70km/h， 基 本 覆盖 了 市 区 的 大 部 分 行驶 路 况 。 空 气 混合 动力 系统 制造 成 本 相对 于 传统 
的 油 电 混合 动力 要 低 很 多 。 据 相关 资料 ， 城 市 驾驶 ， 可 以 提升 45% 的 燃油 经 济 性 ， 综 合 路 
况 的 燃油 经 济 性 也 能 提升 35% 。 

关于 这 套 空气 混合 动力 系统 的 技术 细节 厂商 还 没 公布 ， 例 如 ， 在 纯 空 气 驱动 模式 下 的 续 
航 里 程 目 前 还 不 得 而 知 。 但 是 ， 由 于 空气 压缩 系统 结构 相对 简单 ， 使 用 的 “原料 ”是 氮气 ， 
制造 技术 与 成 本 相对 较 低 。 而 关于 空气 驱动 与 汽油 机 的 配合 工作 能 否 做 到 像 现 在 电动 机 与 汽 
油 机 衔接 得 那么 平顺 ， 也 是 未 来 值得 关注 的 问题 。 


第 二 六 ”奥迪 QS 混合 动力 技术 



































1-4 混合 动力 车 上 的 警示 符号 一 般 在 什么 位 置 ? 


为 了 证 驾驶 人 、 维 修 和 服务 站 人 员 、 技 术 救 援 和 医疗 救援 人 员 尽 可 能 远离 可 能 带 来 危险 的 高 
压 设 备 ，Audi Q5 hybrid quattro 车 上 设置 了 很 多 警示 和 提示 标签 。 警 示 标 签 一 般 分 为 两 种 类 型 

1) 黄色 警示 标签 ， 其 上 有 电压 警示 符号 ， 下 面 这 些 黄 色 标 签 表 示 高 压 部 件 就 安装 在 附近 或 
者 隐藏 在 盖 板 下 ， 如 图 1-7 所 示 。 














和 警示 危险 地 带 
DIN 4844-2(BGV A8) ”警示 勿 触及 导电 部 件 


警示 电压 危险 | \ 
DIN 4844-2(BGV A8) 
\ 


| 


警示 电压 危险 规章 符号 
DIN 4844-2(BGV A8) “使 用 说 明 请 参见 
DIN 4844-2(BGV A8) 


a) b) 
图 1-7 奥迪 Q5 混合 动力 车 上 的 黄色 警示 标签 
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2) 带 有 Danger 字样 的 红 底 警示 标签 ， 带 有 Danger 字样 的 警示 标签 表示 有 高 压 部 件 或 
者 高 压 导 电 部 件 (图 1-8)。 


lmproper handling of this hybrid battery can cause 
serious personal injury or death. 
* Never remove the battery cover or take the battery apart. 
* Aways have battery 5ervice done by qualified technicians 


-High voltage can cause serious burns and 
p> death. 


，Never touch battery poles with your fingers, tools, jewelry, 
orany metal object. 
* Never ket the battery get wet! Liquids or fluids can cause 
short crcults, electnical shock, burns, and explosions. 
Battery contains highly corrosive alkaline 
合 electrolyte fluid that can cause serious 
chemical burns and blindness. 


* Always wear suitable eye protection as well as protective 
clothing to prevent contact with Skin and eyes. 


» After skin or eye contact with battery fluld. wash 一 
affected area for at least 15 minutes with clear running 
water and get medical help immediately. 


1 (的 全 Battery can explode 8 
* Hydrogen given off by the battery is extremely flammable. 
| * Never expose battery to fire, i or flame. Never lght or 
smoke cigarettes near battery’ 
* Always handle battery carefully to prevent breakage and 


fluid leaks. 
Always keep battery away from children. 


国 See Owner’s Uterature and Repalr Manual for more 
Important information and WARNINGS. 





二 规章 符号 高 压 贰 电池 专用 符号 
DIN 4844-2(BGV A8) 0 该 标签 总 是 以 英语 和 所 属国 语言 的 
警示 勿 触及 导电 部 件 ( 形式 贴 在 高 压 蓄电池 的 上 面 








a) b) 


图 1-8 带 有 Danger 字样 的 红 底 警示 标签 





1-5 混合 动力 技术 用 干 哪 两 个 方向 ? 


Hybrid 这 个 词 来 源 于 拉丁 语 hybrida， 意 思 是 杂交 或 者 混合 的 意思 。 在 技术 层面 ，Hybrid 
这 个 词 指 一 种 系统 ， 该 系统 将 两 种 不 同 的 技术 组 合 在 一 起 使 用 。 结 合 驱 动 理念 ， 混 合 动 力 技 
术 这 个 概念 用 于 双 燃 料 动力 技术 和 驱动 混合 动力 技术 两 个 方向 。 

(1) 双 燃 料 动力 ” 双 燃 料 动力 的 车 ， 是 指 其 发 动机 ( 内燃机) 能够 燃烧 不 同类 型 的 燃 
料 ， 产 生 了 驱动 能量 。 因 此 ,使 用 矿物 燃料 和 可 再 生 燃 料 ( 柴油 /生物 烷 油 ) 或 者 使 用 液态 和 
气态 燃料 (汽油 /天 然 气 /液化 石油 气 ) 的 系统 越 来 越 为 人 所 知 ， 市 场 上 也 越 来 越 常 见 了 。 

(2) 驱动 混合 动力 技术 ”驱动 混合 动力 技术 是 指 将 两 种 不 同 的 动力 装置 组 合 在 一 起 使 
用 ， 且 这 两 种 动力 装置 的 工作 原理 是 不 同 的 。 目 前 ， 混 合 动力 技术 是 指 将 内 燃 机 与 电动 机 组 
合 在 一 起 的 形式 (图 1-9) 。 该 技术 可 用 作 发 电机 从 动能 中 回收 电能 (能量 回收 )、 用 作 发 
动机 来 驱动 车 辆 、 用 作 内 燃 机 的 起 动机 。 
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1-9 驱动 混合 动力 技术 的 组 合 形式 





1-6 混合 动力 驱动 形式 有 哪 几 种 ? 


根据 基本 结构 情况 ， 混 合 动力 驱动 分 为 微 混合 动力 驱动 、 中 混合 动力 驱动 和 完全 混合 动 


力 驱 动 3 种 形式 。 
(1) 完全 混合 动力 驱动 ”将 一 Eh (上 - Maschine ) 与 内 燃 机 组 合 在 一 起 ， 
可 以 以 纯 电 动 方式 驱动 车 辆 行驶 。 条 件 许可 ， 该 电动 机 会 辅助 内 燃 机 工作 。 车 辆 缓慢 行 











驶 时 ， 是 纯粹 通过 电动 方式 来 提供  ， 可 以 实现 起 动 -停止 功能 ; 还 有 能 量 回 收 功能 

用 以 给 高 压 蓄 电池 充电 。 内 燃 机 和 电动 机 之 间 有 一 个 离合 器 ， 通 过 它 可 以 断 开 这 两 个 系统 。 
内 燃 机 只 在 需要 时 才 接 通 工 作 ， 其 工作 示意 如 图 1- 10 所 示 。 现 在 完全 混合 动力 驱动 用 于 
Audi Q5 hybrid quattro (奥迪 Q5 混合 动力 四 驱 ) 车 ， 也 计划 用 于 其 他 车 型 ， 如 目前 新 推出 的 
奥迪 A6、A8 、Q7 等 车 型 均 有 混合 动力 版 。 





离合 器 自动 变速 器 高 压 蓄电池 


es | 展 有 i ] 


全 部 传动 功率 


图 1-10 完全 混合 动力 驱动 工作 示意 





(2) 中 混合 动力 驱动 ”中 混合 动力 驱动 在 技术 上 和 部 件 方面 都 与 完全 混合 动力 驱动 是 
一 样 的， 只 是 它 不 能 以 纯 电 动 方式 驱动 车 辆 来 行 怠 。 它 也 有 能量 回 收 、 起 动 - 停止 和 助力 
( Boost) 功能 。 

(3) ， 使 用 这 种 驱动 结构 ， 电 动 部 件 (起 动机 /发 电机 ) 只 是 用 来 执行 
起 动 -停止 功能 的 。 一 部 分 动能 在 制 动 时 又 可 作为 电能 使 用 (能量 回 收 )， 其 工作 示意 如 图 
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1-11 所 示 。 不 能 以 纯 电 动 方式 驱动 车 辆 来 行驶 。12V 蓄电池 的 特性 针对 频繁 起 动 发 动机 这 
个 特点 进行 匹配 。 应 用 于 很 多 奥迪 车 型 上 ， 如 在 Audi Al 上 就 有 所 使 用 。 


内 燃 机 > 
12V 蘑 电池 


充 /放电 装置 
ad 


一 上 电机 驱动 
能 量 回 





全 部 传动 功率 


图 1-11 微 混合 动力 驱动 工作 示意 





1-7 完全 混合 动力 驱动 有 几 种 形式 ? 各 有 什么 特点 ? 


完全 混合 动力 驱动 有 并 联 式 混合 动力 系统 、 分 支 式 混合 动力 系统 、 串 联 式 混 合 动力 系统 
和 分 支 式 串联 混合 动力 系统 四 种 形式 。 

(1) 并 联 式 混合 动力 系统 ”并联 式 结构 的 特点 是 简单 。 如 果 要 对 现 有 车 辆 进行 “混合 
动力 改造 ”"， 就 使 用 这 种 结构 。 内 燃 机 、 电 机 和 变速 器 装 在 同一 根 轴 上 ， 其 结构 如 图 1- 12 
所 示 。 内 燃 机 和 电机 各 自 的 功率 加 起 来 ， 就 是 总 功率 。 这 种 机 构 设 计 可 以 充分 利用 原 车 上 的 
件 (就 是 很 多 件 可 直接 拿 来 用 ) 。 对 于 四 轮 驱 动车 辆 ， 并 联 式 混合 动力 结构 可 以 将 动力 分 配 
到 4 个 车 轮 上 。 

(2) 分 文 式 混合 动力 系统 ”分支 式 混合 动力 系统 除了 有 内 燃 机 外 ， 还 有 一 个 电机 ， 两 
者 都 安装 在 前 桥 上 。 内 燃 机 和 电机 所 发 出 的 动力 经 一 个 行星 齿轮 机 构 到 达 汽 车 变速 器 ， 其 结 
构 如 图 1-13 所 示 。 但 与 并 联 式 混合 动力 系统 不 同 的 是 ， 本 系统 不 能 将 内 燃 机 和 电机 各 自 的 
功率 加 起 来 传递 到 车 轮 上 。 所 产生 的 功率 ， 一 部 分 用 于 驱动 车 辆 ， 另 一 部 分 作为 电能 存储 在 
高 压 蓄电池 内 。 














本 








图 1-12 ”并联 式 混 合 动力 系统 的 结构 
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图 1-13 ”分支 式 混合 动力 系统 的 结构 





(3) 串联 式 混合 动力 系统 车 辆 只 通过 电机 来 驱动 ,内燃机 与 驱动 轴 是 没有 机 械 连 接 
的 。 内 燃 机 带动 一 个 发 电机 ， 该 发 电机 在 车 辆 行驶 时 为 电动 机 供电 或 者 给 高 压 蓄电池 充电 ， 
其 结构 如 图 1-14 所 示 。 


: 六 高 压 营 电池 





图 1-14 串联 式 混合 动力 系统 的 结构 








(4) 分 支 式 串联 混合 动力 系统 “分 文 式 串联 混合 动力 系统 就 是 把 分 支 式 混 合 动力 系统 
和 串联 混合 动力 系统 综合 在 一 起 。 该 系统 有 一 个 内 燃 机 和 两 个 电机 。 内 燃 机 和 电机 1 装 在 前 
桥 上 ， 电 机 2 装 在 后 桥 上 。 这 种 结构 用 于 四 轮 驱 动车 。 内 燃 机 和 电机 1 可 以 通过 行星 齿轮 机 
构 来 驱动 车 辆 变速 器 。 要 注意 的 是 : 在 这 里 也 是 不 能 就 将 内 燃 机 和 电机 各 自 的 功率 加 起 来 传 
递 到 车 轮 上 。 后 桥 上 的 电机 2 在 需要 时 才 会 工作 。 高 压 蓄电池 布置 在 前 、 后 桥 之 间 ， 其 结构 
如 图 1-15 所 示 。 
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高 压 蓄电池 








行星 齿轮 机 构 
图 1-15 分 文 式 串联 混合 动力 系统 的 结构 





1-8 ”有关 混合 动力 的 一 些 概 念 是 怎样 的 ? 


(1) Plug -in- Hybrid ( 插 电 式 混合 动力 ) ”这 个 名 词 指 车 上 使 用 了 混合 动力 装置 ， 而 
其 高 压 蓄电池 还 可 以 通过 外 接 电源 (充电 站 或 者 家 用 插座 ) 来 充电 。 这 就 相当 于 纯 混 合 动 
力 车 与 电动 车 的 混合 体 ， 插 电 式 混合 动力 车 将 内 燃 机 车 和 电动 车 的 优点 集中 在 一 起 。 

(2) 能 量 回收 ”能 量 回 收 英语 为 Rekuperation ， 源 于 拉丁 语 recuperare ， 就 是 重新 获得 的 
意思 ,一 般 就 是 指 在 车 辆 减速 时 利用 其 动能 。 即 在 车 辆 制 动 阶段 或 者 在 超速 减速 ( 反 拖 ) 
阶段 ， 回 收 这 种 “免费 的 ”能 量 并 将 其 暂时 存储 到 车 辆 蓄电池 上 。 能 量 回 收 功 能 是 电能 管 
理 不 可 分 割 的 一 部 分 。 

(3) 高 压 部 件 之 间 的 能 量 流 

1) 靠 电 能 驱动 来 行车 。 高 压 蓄 电池 放电 。 在 靠 电 能 驱动 行车 时 ， 由 高 压 鞭 电池 供电 。 
12V 的 车 载 电 网 由 高 压 蓄电池 供电 ， 其 工作 示意 如 图 1-16 所 示 。 


























JX1 带 有 J841 


12V 
= » 
12V 的 车 载 电 网 


个 
266V 


AX1 带 有 J840 


2 
> J623 


图 1-16 靠 电 能 驱动 来 行车 的 工作 示意 
加 时 时 是 是 天 言 压 线 一 混合 动力 CAN - 总线” AX1 混合 动力 昔 电 池 单 元 
JX1 一 电 驱 动 装置 的 功率 和 控制 电子 装置 ”V141 一 电 驱 动 装 置 牵引 电机 ”J623 一 发 动机 控制 单元 
J840 一 蓄电池 调节 控制 单元 。”J841 一 电 驱 动 装置 控制 单元 
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2) 能 量 回 收 。 给 高 压 蕃 电 池 充 电 。 与 牵引 阶段 不 同 ， 在 减速 阶段 通过 牵引 电机 以 电动 
方式 来 实施 制 动 ， 从 而 再 为 高 压 蓄电池 充电 。 芍 怠 人 刚 一 松 开 加 速 踏板 ， 一 部 分 能 量 就 得 到 
了 回收 。 在 制 动 过 程 中 ， 回 收 的 能 量 也 会 相应 增多 。12V 的 车 载 电 网 由 牵引 电机 来 供电 ， 其 
工作 示意 如 图 1-17 所 示 。 





JX1 带 有 J841 
V141 六 
3x145V 12V 
必 吕 一 2 祖 
Db 7 人 中。 12V 的 车 载 电网 


AX1 带 有 J840 





图 1-17 能 量 回收 的 工作 示意 

于 线 二 一 混合 动力 CAN- 总线 AXI 王 混合 动力 车 下 

JX1 一 电 驱 动 装置 的 功率 和 控制 电子 装置 V141 一 电 驱 动 装置 牵引 电机 J623 一 发 动机 控制 让 
J840 一 蓄电池 调节 控制 单元 ”J841 一 电 驱 动 装置 控制 单元 
































(4) 电机 (EE -Maschine) 此 处 的 电机 (或 你 -Maschine) 替代 了 车 上 的 发 电机 、 电 
动机 和 起 动机 。 其 实 每 个 电机 都 可 以 用 作 发 电机 ， 只 要 在 外 部 来 驱动 电机 轴 ， 那 么 电机 就 会 
像 发 电机 那样 输出 电能 了 。 但 如 果 是 向 电机 输送 电能 ， 那 么 它 就 是 个 驱动 电动 机 。 电 动 式 混 
合 动 力 上 的 电机 ， 就 取代 了 内 燃 机 上 传统 的 起 动机 和 发 电机 ， 其 工作 示意 如 图 1- 18 所 示 。 

(5) 电动 加 速 (上 - Boost) ”混合 动力 驱动 有 一 个 电动 加 速 功能 ， 这 与 内 燃 机 的 强制 
降 档 功能 〈 可 提供 最 大 发 动机 功率 供 使 用 ) 类 似 。 如 果 执 行 了 这 个 电动 加 速 功能 ， 那 么 电 
机 和 内 燃 机 就 会 发 出 最 大 功率 (合计 总 功率 很 大 ) 。 这 两 种 驱动 方式 各 自 功 率 合 在 一 起 ， 就 
是 传动 系统 的 总 功率 。 从 技术 上 讲 ， 电 机 (了 上 - Maschine) 内 部 是 有 功率 损耗 的 ， 因 此 发 电 
机 输出 功率 要 小 于 其 驱动 功率 。 

Audi Q5 hybrid quattro 车 的 内 燃 机 功率 是 155kW， 电 机 (FE - Maschine) 作为 发 电机 时 
是 31kW， 作 为 电动 机 时 是 40kW。 总 体 来 算 ， 内 燃 机 和 电机 (了 - Maschine) 作为 电动 机 时 
共计 可 产生 180kW 的 功率 ， 其 功能 示意 如 图 1-19 所 示 。 

(6) 滑行 ”滑行 指 内 燃 机 不 提供 驱动 力 ， 电 机 也 不 提供 驱动 力 。 滑 行 时 ， 车 辆 处 在 无 
动力 的 滚动 状态 ， 这 时 内 燃 机 关闭 ， 电 机 (E - Maschine) 通过 能 量 回收 来 为 12V 的 车 载 电 
网 供电 ， 不 消耗 高 压 琴 电池 的 电能 。 
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电机 作为 发 电机 来 使 用 


E— Boost 


; 最 大 总 功率 180kW 


图 1-18 电机 作为 发 电机 和 了 驱动 电动 机 
的 工作 示意 图 1-19 电动 加 速 (E -Boost) 功能 示意 





1-9 奥迪 QS 混合 动力 2.0L TFSI 发 动机 有 哪些 方面 的 变化 ? 


(1) 省 去 了 辅助 装置 的 带 传 
动机 构 ”该 发 动机 省 去 了 带 传 动机 
构 ， 而 开发 了 一 种 新 的 辅助 装置 文 
架 ， 该 支架 用 于 电动 空调 压缩 机 ， 
曲轴 和 平衡 轴 轴 承 的 材质 有 所 变 
化 ， 以 满足 起 动 -停止 模式 的 工作 
需要 。 曲 轴 上 的 带 轮 仍 安 装着 ， 作 
为 减 振 器 用 。 

(2) 冷却 ”冷却 系统 有 扩展 ， 
多 了 一 个 低温 冷却 循环 回路 ， 该 回 


三 几 半 和 了 次 真空 单元 
路 用 于 电 驱 动 装置 的 功率 和 控制 电 左 侧 的 后 消声器 0 
子 装置 JX1。 





(3) 可 控 式 排 气 阀 “在 发 动 图 1-20 后 消声器 上 采用 的 可 控 式 排 气 阀 结构 
机 排 气 系统 的 后 消音 器 上 采用 可 控 
式 排 气 闹 ， 只 有 左 侧 的 后 消音 右上 才 装 有 这 种 可 控 式 排 气 阅 ， 该 阀 由 排 气 控制 阀 1 - N321 
来 操控 。 接 上 真空 ， 该 阀 就 关闭 ; 断 开 真 空 就 打开 。 在 发 动机 停机 时 ， 该 阀 是 打开 着 的 ， 在 
转 矩 不 高 于 300N. m 或 者 转速 不 超过 1800r/min 时 以 及 傅 速 给 鞭 电 池 充 电 时 ,该 阀 是 关闭 
着 的 (声响 方面 的 原因 ) ， 其 结构 如 图 1-20 所 示 。 


1-10 ”混合 动力 车 的 发 动机 控制 单元 的 功用 和 管理 模式 是 怎样 的 ? 


发 动机 控制 单元 J623 的 外 形 如 图 1-21 所 示 ， 它 是 控制 内 燃 机 工作 、 控 制 温度 管理 系统 
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和 和 车辆 混合 动力 功能 的 管理 器 。 

混合 动力 功能 的 管理 需 决 定 是 否 要 用 电动 
方式 来 驱动 车 辆 ， 并 将 驾驶 人 期 望 的 车 速 通 知 
功率 控制 电子 系统 。 发 动机 控制 单元 在 执行 温 
度 管理 功能 时 会 控制 所 有 冷却 液 循环 过 程 。 采 
用 在 P 位 执行 强制 降 档 ， 随 后 内 燃 机 就 一 直 
在 运转 着 ， 直 至 挂 上 某 个 档 位 ， 可 以 在 故障 诊 
断 时 让 内 燃 机 持续 运转 。 

(1) 电动 模式 ”在 电动 模式 时 ,车速 调 图 1-21 发 动机 控制 单元 J623 的 外 形 
节 装 置 总 是 处 于 激活 状态 。 

(2) 运输 模式 ”在 运输 模式 时 ， 电 驱动 装置 电机 就 只 作为 发 电机 使 用 。 也 就 是 说 ,不 
能 靠 电动 方式 来 驱动 车 辆 、 无 电动 加 速 (EE - Boost) 功能 、 无 起 动 -停止 模式 功能 、 无 能 量 
回收 功能 。 在 运输 模式 下 ， 发 动机 运转 时 会 一 直 为 高 压 蓄 电池 充电 。 在 运输 模式 时 ， 最 高 车 
速 为 35km/h， 最 高 转速 为 3500r/min。 如 果 未 关闭 运输 模式 ， 那 么 当 车 辆 在 下 次 15 号 线 循 
环 时 如 果 行 驶 距离 超过 了 100km， 该 模式 就 会 被 关闭 。 

(3) 售后 服务 模式 ”在 发 动机 控制 单元 内 进行 自 适 应 ， 就 可 激活 售后 服务 模式 ,冷却 
液 温度 必须 不 低 于 25% 。 作 为 识别 标记 ， 废 气 警告 灯 K83 ( MIL) 和 发 动机 电子 系统 指示 灯 
K149 (EPC) 会 亮 起 。 

在 售后 服务 模式 下 ， 电 驱动 装置 电机 就 只 作为 发 电机 使 用 ， 且 发 动机 运转 时 会 一 直 为 高 
压 姜 电池 充电 。 因 此 ， 也 就 不 能 靠 电 动 方式 来 驱动 车 辆 、 无 电动 加 速 (E - Boost) 功能 、 无 
起 动 -停止 模式 功能 、 无 能 量 回收 功能 。 

此 外 ， 可 以 通过 12V 辅助 起 动机 来 起 动 内 燃 机 。 若 未 取消 自 适应 过 程 ， 当 车 辆 在 下 次 
15 号 线 循环 时 ， 如 果 行 驶 距离 超过 了 50km， 该 模式 就 会 关闭 。 


1-11 带 有 混合 动力 模块 的 8 档 自动 变速 器 的 结构 是 怎样 的 ? 


自动 变速 器 控制 单元 P17 是 混 
合 动力 CAN 总 线 和 驱动 CAN 总 线 用 离合 器 KO 
户 。 多 片 式 离合 器 (离合 器 KO) 与 
电动 机 (E - Maschine) 合成 为 一 个 
模块 ， 该 模块 取代 了 变 矩 器 ， 安 装 在 
自动 变速 器 的 结构 空间 处 (图 1-22)， 
并 不 显眼 。 这 个 多 片 式 离合 器 浸 在 油 
池 中 工作 ， 它 用 于 将 内 燃 机 与 电机 
(一 Maschine) 的 断 开 或 连接 。 由 
于 取消 了 变 失 器， 离合 需 Kl 就 用 作 



































起 步 元 件 了 。 
为 了 能 在 电机 (E - Maschine ) 
不 工作 时 润滑 自动 变速 器 并 为 液压 操 1-22 带 有 混合 动力 模块 的 8 档 自 动 变速 器 





纵 机 构建 立 必要 的 机 油 压 力 ， 安 装 了 
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一 个 变速 带 机 油 辅助 液压 泵 1 - V475。 如 果 温 度 较 低 ， 则 该 泵 可 能 无 法 建立 起 所 需要 的 压力 。 

如 果 需 要 牵引 和 车辆 ， 那 么 其 规定 与 以 前 的 无 级 自动 变速 器 一 样 ， 需 要 将 变速 杆 置 于 N 
位 ， 牵 引 距 离 不 超过 50km， 牵 引 车 速 不 超过 50km/h， 这 是 因为 在 牵引 时 ， 变 速 器 是 得 不 到 
润滑 的 。 


1-12 奥迪 QS 车 电动 机 械 式 转向 系统 的 结构 是 怎样 的 ? 


Audi Q5 hybrid quattro 车 上 使 用 的 不 是 液压 助力 转向 系统 ， 而 是 电动 机 械 式 转向 系统 。 
转向 助力 控制 单元 500 接 在 组 合 仪表 /底盘 CAN 总 线 上 。 

电动 机 械 式 转向 系统 。 其 基本 功能 是 通过 一 个 与 齿 条 同心 的 电动 机 来 实现 转向 助力 。 之 
所 以 选用 了 这 种 结构 ， 是 因为 它 占 用 空间 小 、 效 率 高 ， 其 结构 如 图 1-23 所 示 。 具 条、 电动 
机 和 传动 机 构 之 间 是 通过 滚珠 丝 杠 驱动 的 。 电 子 控制 单元 和 相关 传 感 需 都 集成 在 一 个 小 巧 的 
结构 单元 内 。 因 此 ， 这 套 系统 的 整个 质量 只 有 大 约 16kg。 由 于 采用 电动 机 械 方式 产生 转向 
助力 ， 所 以 燃油 消耗 量 最 多 可 降低 0.3L/100km。 另 一 个 好 处 是 可 以 实现 “ 按 实际 需要 来 改 
变 助力 大 小 ”这 个 功能 。 


转向 力 皂 传感器 G269 

~ 转向 器 克 体 ”转向 机 构 输入 轴 
主动 齿轮 | 
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循环 球 机 构 


控制 单元 J500 


电动 机 械 式 转向 系统 电动 机 V187 
( 带 有 转子 位 置 传感器 ) 




















图 1-23 电动 机 械 式 转向 系统 的 结构 


1-13 奥迪 QS 车 的 ESP 系统 结构 是 怎样 的 ? 


(1) ESP 总 成 同 Audi Q5 相 比 ，Audi Q5 hybrid quattro 车 上 的 ESP 总 成 的 结构 只 是 在 
软件 方面 就 混合 动力 发 动机 牵引 力矩 调节 功能 做 了 相应 的 扩展 。 在 电力 制 动 (能 量 回 收 ) 
时 ， 出 于 稳定 考虑 不 会 令 制 动 压 力 人 印 压 ， 所 以 发 动机 控制 单元 在 需要 时 会 下 令 调 节 驱 动力 
和 矩 。 如 果 在 D 位 时 关闭 了 ESP 或 者 接 通 了 坡 路 起 步 辅助 系统 ， 那 么 在 车 辆 行驶 过 程 中 ， 内 
燃 机 一 直 都 在 工作 着 。 

(2) 制 动 真 空 泵 V192 ”这 个 电动 的 制 动 真空 泵 V192 固定 在 ESP 总 成 的 前 面 ， 其 外 形 
及 安装 位 置 如 图 1-24 所 示 。 该 泵 的 作用 是 在 内 燃 机 关闭 期 间 ， 为 制 动 助 力 器 提供 足够 的 真 
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空 力 。 制 动 真 空 泵 V192 由 发 动机 控制 单元 J623 经 继电器 J]318 来 操控 。 当 需要 时 ， 通 过 制 
动 助力 压力 传感器 G294 接 通 该 泵 。 


制 动 助力 器 
NX6 


制 动 真空 泵 
V192 


图 1-24 制 动 真 空 泵 V192 的 外 形 及 安装 位 置 








(3) 制 动 踏板 位 置 传 感 顺 G100” 制 动 踏板 位 置 传感器 G100 连接 在 发 动机 控制 单元 上 。 
发 动机 控制 单元 通过 制 动 踏板 位 置 传感器 G100 的 信号 来 操控 电力 制 动 (能 量 回 收 ); ESP 
总 成 通过 制 动 踏板 位 置 传感器 G100 的 信号 来 操控 液压 制 动 。 制 动 踏板 在 制 动 助力 器 上 有 一 
个 约 9mm 的 空 行程 。 在 这 上段 空 行程 中 ， 是 纯 电 力 制 动 的 。 制 动 时 就 可 以 很 好 地 过 渡 到 液压 
制 动 。 在 更 换 了 制 动 踏板 位 置 传感器 或 者 更 换 了 发 动机 控制 单元 时 ， 必 须 制 劲 踏板 位 置 传 感 
顺 G100 与 发 动机 控制 单元 之 间 的 自 适 应 (学 习 )。 


1-14 奥迪 QS 混合 动力 车 的 安全 理念 是 怎样 的 ? 


(1) 绝缘 控制 ”每 30s 用 高 压 电网 上 的 系统 电压 进行 一 次 绝缘 测量 。 就 是 要 识别 整个 高 
压 回 路 上 的 绝缘 故障 ， 整 个 高 压 回路 包括 高 压 蓄电池 内 部 、 动 力 线 、 功 率 控制 电子 装置 、 电 
驱动 装置 电机 的 三 相 线 和 连接 空调 压缩 机 (包括 空调 压缩 机 ) 的 导线 。 如 果 有 绝缘 故障 ， 
那么 组 合 仪 表 上 会 有 信息 ， 提 示 芍 强人 去 服务 站 寻求 帮助 。 

(2) 带 有 安全 插头 TV44 (图 1-25) 的 安 
全 线 ”安全 线 是 一 种 安全 结构 ， 它 包括 一 个 机 ee 高 压 线 P1 和 P2 的 接口 
械 元 件 和 一 个 电气 元 件 。 这 个 安全 线 的 作用 
是 ， 一 且 将 某 个 高 压 部 件 与 电网 分 离 了 ， 安 全 
线 会 保证 电网 处 于 无 电压 状态 。 男 外 ， 安 全 插 
头 与 锁 环 一 起 构成 了 一 个 机 械 锁 ， 该 锁 可 防止 
高 压 线 在 已 加 电 时 被 拔 出 。 

安全 线 就 像 一 个 电气 开关 ， 通 过 安全 插头 
接合 。 如 果 拔 下 了 安全 捅 头 ， 那 么 这 个 开关 就 
断 开 了 ， 高 压 系统 也 就 关闭 了 。 在 拔 下 高 压 元 
件 的 高 压 线 前 ， 必 须 拔 下 安全 搬 头 。 这 样 就 可 
保证 ， 在 氢 线 时 整个 系统 是 不 带电 的 (无 电压 )。 图 1-25 ” 带 有 锁 环 的 安全 插头 座 

(3) 安全 线 接合 高 压 装 置 的 所 有 部 件 都 
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是 通过 一 根 单独 的 低压 线 呈 环 状 彼此 相连 的 。 部 件 之 间 的 连接 采用 常 开 触 点 式 ， 当 所 有 部 件 
都 可 以 工作 时 ， 常 开 触 点 就 接合 了 。 这 时 如 果 在 安全 线 上 加 上 电压 ， 那 么 电流 就 可 流动 了 ， 
因为 导线 并 未 断 开 。 能 测 得 有 电流 ， 这 也 是 安全 线 的 所 有 部 件 都 能 工作 的 一 个 证 明 。 在 功能 | 
方面 ， 安 全 线 与 白炽 灯泡 的 冷 监控 相似 。 

(4) 安全 线 中 断 ” 如 果 常 开 触 点 脱 开 了 (因为 某 个 部 件 无 法 工作 或 者 安全 插头 已 拔 
下 ) ,那么 安全 线 就 中 断 了 。 加 载 上 电压 后 也 无 电流 流 过 ， 这 就 表示 高 压 装置 不 能 工作 了 。 
检查 安全 线 是 接合 着 还 是 断 开 着 ， 这 个 工作 由 混合 动力 蕾 电池 单元 内 的 蕾 电池 调节 控制 单元 
完成 。 如 果 该 控制 单元 判断 出 安全 线 是 断 开 着 的 ， 那 么 它 就 不 会 操控 高 压 触 点 ， 于 是 高 压 蓄 
电池 与 高 压 装置 之 间 的 连接 就 中 断 了 。 


1-15 奥迪 QS 车 的 安全 插头 TV44 怎样 保养 ? 


安全 插头 的 机 械 上 锁 操 作 ， 开 始 本 工作 前 ， 必 须 拔 下 保养 插头 ， 只 有 奥迪 培训 合格 的 高 
压 电 技工 才 人 允许 执 行 此 项 工作 。 只 有 在 先 拔 下 了 安全 捅 头 TV44 (图 1-26b) 后 ， 才 允许 断 





安全 插头 TV44 


图 1-26 安全 插头 的 机 械 上 锁 操作 过 程 
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开 混合 动力 蓄电池 单元 的 高 压 线 。 必 须 向 上 拔 出 搬 接 环 ， 这 样 才能 断 开 安全 线 ， 且 蓄电池 管 
理 控制 单元 才能 通过 高 压 触 点 来 断 开 高 压 蓄电池 连接 。 只 有 在 事先 拨 离 了 锁 环 (图 1-26c ) 
后 ， 才 能 拔 下 高 压 线 的 插头 。 由 于 断 开 了 安全 线 ， 所 以 高 压 线 触 点 上 就 没有 电 了 (无 电 
压 )， 在 拔高 压 线 时 就 不 会 遭 电击 了 。 与 此 相反 ， 只 有 在 将 锁 环 拨 至 两 个 择 涉 (图 1-26d ) 
上 后 ， 才 可 以 将 接 功率 控制 电子 装 时 的 高 压 线 与 混合 动力 著 电 池 单元 相连 。 然 后 才 允 许 插 上 
安全 插头 。 这 也 就 是 说 ， 与 安全 线 协同 工作 时 ， 只 有 当 揪 好 安全 插头 后 ， 高 压 装置 才 会 通 上 
电 。 插 上 高 压 接头 这 个 操作 必须 在 无 电流 时 进行 。 应 该 注意 的 是 ， 只 有 受训 合格 的 高 压 电 技 
工 才 可 以 拔 这 个 保养 插头 ， 以 保证 装置 处 于 停电 状态 。 


1-16 怎样 对 奥迪 QS 车 的 蓄电池 进行 冷却 ? 


蓄电池 在 充电 时 ， 其 化 学 反应 过 程 与 放电 时 是 相反 的 。 在 这 个 热力 学 过 程 中 会 放出 热 
量 ， 这 就 导致 荔 电 池 变 热 。 由 于 
Audi Q5 hybrid quattro 车 上 的 高 压 
蓄电池 总 是 在 不 断 地 充电 、 放 电 ， 
所 以 它 所 产生 出 的 热量 就 很 可 观 。 da 
于 是 除了 导致 蓄电池 老化 外 ， 最 重 ee 
要 的 是 还 会 使 得 相关 导体 上 的 电阻 人 < 
增 大 ， 这 会 导致 电能 不 转换 为 功 ， 
而 是 转换 成 热量 释放 掉 。 因 此 ， 高 
压 蓄 电池 有 一 个 冷却 模块 (图 1- 
27) ， 该 模块 上 有 自己 的 蒸发 右 ， 
并 连接 在 电动 空调 压缩 机 的 冷却 液 
循环 管 路 上 。 这 个 冷却 模块 使 用 G757 N516 G756 V479 V457 V480 
12V 的 车 载 电 网 电压 工作 。 图 1-27 ”蓄电池 冷却 模块 的 结构 

蕾 电池 冷却 模块 的 部 件 包 括 
蓄电池 风扇 1 V4 7， 混 合 动力 蕾 电池 循环 空气 翻 板 1 的 伺服 电动 机 V479 ， 混 合 动力 蓄电池 
循环 空气 翻 板 2 的 伺服 电动 机 V480 ， 混 合 动力 蓄电池 蒸发 器 前 的 温度 传感器 G756， 混合 动 
力 蓄 电池 莹 发 器 后 的 温度 传感器 G757 ， 混 合 动力 蓄电池 冷却 液 截止 闪 1 N516， We 
tn 另外 ， 在 混合 动力 蓄电池 壳 体 与 高 压 蓄电池 两 个 部 分 之 间 ， 

装 了 6 个 温度 传感器 ， 每 个 传感器 都 位 于 冷却 模块 上 的 蓄电池 冷却 空气 入 口 处 或 出 口 处 。 

如 果 著 电池 管理 控制 单元 通过 薰 发 器 前 传感器 G756 或 者 蒸发 器 后 传感器 G757 ， 探 测 到 
蓄电池 的 温度 过 高 ， 那 么 控制 单元 就 会 接 通 风扇 V457。 控 制 单元 内 设置 了 冷却 功能 模型 ， 
根据 具体 温度 情况 ， 在 莹 发 器 工作 时 可 从 新 鲜 空 气 模式 切换 为 循环 空气 模式 。 发 往 自动 空调 
控制 单元 J]255 的 冷却 功率 请 求 分 为 3 级 ， 鼓 风机 转速 由 蓄电池 调节 控制 单元 J840 通过 LIN 
总 线 来 控制 。 

在 新 鲜 空气 工作 模式 时 ， 风 扇 V457 从 备 胎 坑内 抽 入 空气 ,空气 经 蔡 发 右 被 引入 鞭 电 
池 ， 热 空气 经 后 保险 杠 下 方 被 引出 。 在 循环 空气 工作 模式 时 ,循环 空气 翻 板 1 和 2 都 是 关闭 
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着 的 ， 不 会 吸入 新 鲜 空气 。 在 需要 时 ， 控 制 单元 J840 将 请 求 信息 通过 CAN 总 线 发 送 给 空调 
控制 单元 ， 以 便 接 通电 动 空调 压缩 机 V470 蓄电池 风扇 1 V457 、 混 合 动力 蓄电池 循环 空气 翻 
板 1 的 伺服 电动 机 V479 和 混合 动力 蓄电池 循环 空气 翻 板 2 的 伺服 电动 机 V480 由 控制 单元 
经 LIN 总 线 调节 。 伺 服 电动 机 V479 和 V480 是 串联 的 。 混 合 动力 蓄电池 冷却 液 截 止 闪 1 
N516 在 未 通电 时 是 关闭 着 的 ， 它 控制 去 往 混合 动力 蕾 电池 空调 器 的 冷却 液 液 流 ; 混合 动力 
鞭 电 池 冷 却 液 截止 阀 2 N517 在 未 通电 时 是 张 开 着 的 ， 它 控制 去 往 车 内 空调 器 的 冷却 液 液 流 。 
冷却 模块 有 一 个 维修 位 置 ， 以 便 能 够 够 到 其 下 的 12V 蓄电池 。 


1-17 奥迪 QS 车 电动 机 (同步 电动 机 ) 的 组 成 和 结构 是 怎样 的 ? 


电 了 驱动 装置 的 电机 是 水 冷 式 的 ， 它 集成 在 内 燃 机 的 高 温 循 环 管 路 上 。 冷 却 液 是 由 高 温 循 
环 管 路 冷却 液 录 V467 根据 需要 情况 来 进行 调节 的 (分 3 级 ， 就 是 有 3 档 )， 该 泵 由 发 动机 
控制 单元 J632 来 操控 。 电 驱动 装置 温度 传感器 1 G712 是 个 NTC 电阻 〈 负 温度 系数 电阻 ) ， 
它 测量 电 驱 动 装置 电机 线圈 间 的 温度 。 如 果 这 个 温度 高 于 180% ， 那 么 电 驱 动 装 置 电机 的 功 
率 就 被 降 至 零 了 (在 发 电机 模式 和 电动 行驶 时 ) 。 重 新 起 动 发 动机 取决 于 电 驱 动 装置 电机 的 
温度 情况 ， 必 要 时 可 通过 12V 起 动机 来 起 动 。 电 驱动 装置 位 置 传感器 1 G713 是 按 坐 标 转换 
器 原理 来 工作 的 ， 它 用 于 侦 测 转子 的 实际 转速 和 角 位 置 。 

(1) 电 驱 动 装置 电机 的 组 成 部 件 

电 驱 动 装 置 电机 由 铸造 铝 这 人体， 装 
备 有 永久 磁铁 (由 狼 - 铁 - 硼 制 成 ， 
NdFeB) 的 内 置 转子 ， 带 有 电磁 线圈 
的 定子 ， 用 于 连接 到 自动 变速 絮 的 变 
拖 器 上 的 一 个 轴承 盖 ， 分 离 离合 器 ， 
三 相 动力 接头 等 部 件 构成 ， 其 结构 如 
图 1-28 所 示 。 

(2) 电 驱 动 装置 温度 传感器 1 
G712 ”该 传感器 用 于 测量 电 驱 动 装置 
电机 线圈 间 的 温度 ， 通 过 一 个 温度 模 CR 
型 来 判定 该 电动 机 的 最 热点 ， 其 安装 分 离 离合 器 K0 
位 置 如 图 1-29 所 示 。 这 个 温度 传 感 带 图 1-28” 电 驱动 装置 电机 的 组 成 部 件 
的 信号 用 于 操控 高 温 循环 的 冷却 能 
这 个 冷却 循环 管 路 是 创新 温度 管理 的 
组 件 。 通 过 一 个 电动 冷却 液 辅 助人 汞 和 接 通 内 燃 机 的 冷却 液 人 汞 ， 可 实现 让 冷却 液 从 静止 (不 
流动 ) 到 最 大 冷却 能 力 之 间 的 调节 。 

如 果 电 驱动 装置 温度 传感器 出 现 故 障 ， 那 么 组 合 仪表 上 就 会 显示 黄色 的 混合 动力 系统 警 
告 灯 。 这 时 驾驶 人 必须 到 就 近 的 服务 站 寻求 帮助 。 车 辆 这 时 也 无 法 重新 起 动 了 ， 但 是 可 以 继 
续 靠 内 燃 机 工作 来 行驶 ， 直 至 12V 蕾 电池 没 电 。 
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(3) 电 驱 动 装置 位 置 传 感 句 1 G713 ”由 于 带 有 自己 的 转速 传感器 的 内 燃 机 在 以 电动 模 
式 工 作 时 ， 与 电 驱 动 装置 电机 是 断 开 的 ， 所 以 电 驱 动 装置 的 电机 需要 有 自己 的 传感器 ， 以 便 
用 于 侦 测 转子 位 置 和 转子 转速 。 为 此 ， 就 在 电 驱 动 装置 的 电机 内 集成 了 一 个 转速 传感器 ， 其 
安装 位 置 如 图 1-29 所 示 。 

发 动机 管理 系统 和 变速 器 管理 系统 根 
据 这 个 传感器 传 来 的 信号 ， 来 判断 电 驱 动 
装置 的 电动 机 是 否 转 动 以 及 转速 是 多 少 。 
该 信号 用 于 操控 电动 机 (上 - Maschine) 
做 发 电机 使 用 ， 做 电动 机 使 用 ， 做 内 燃 机 
的 起 动机 使 用 的 高 压 驱 动 部 件 。 

如 果 电 驱动 装置 位 置 传 感 人 1 G713 
出 现 故 障 ， 那 么 组 合 仪 表 上 就 会 显示 红色 
的 混合 动力 系统 警告 灯 。 此 时 ， 电 机 关 
闭 ， 车 辆 滑行 至 停止 ， 无 法 使 用 电动 方式 
来 驱动 车 辆 行驶 ， 发 电机 这 个 工作 模式 失 


效 ， 无 法 起 动 内 燃 机 ， 驾 驶 人 应 寻求 服务 | 间 和 
站 帮助 和 位 置 传感器 C713 的 安装 位 置 


1-18 奥迪 QS 车 的 高 压 系统 结构 和 原理 是 怎样 的 ? 


在 高 压 系统 内 要 完成 开 线路 结构 转换 。I 代表 绝缘 传递 电能 (通过 单独 的 、 对 车 身 绝 
缘 的 正极 导线 和 负极 导线 ) ; T 表 示 所 有 用 电器 都 采用 等 电位 与 车 身 相 连 ， 该 导线 由 控制 单 
元 ]840 在 绝缘 检查 时 一 同 监 控 ， 以 便 识 别 出 绝 缘故 障 或 者 短路 。 

(1) 高 压 线 ”高压 装 置 的 导线 与 其 他 车 载 电网 和 12V 电气 系统 用 的 导线 是 有 明显 区 别 
的 。 由 于 电压 高 、 电 流 大 ， 所 以 高 压 装置 导线 的 横 截 面积 要 明显 大 一 些 ， 且 使 用 专用 的 搬 头 

















G712 und G713 











为 了 让 人 们 注意 高 压 电 的 危险 性 ， 高 压 装置 的 所 有 导线 都 是 橙色 的 。 这 一 点 ， 所 有 生产 
厂商 均 已 达成 一 致 。 为 避免 安装 错误 ,高 压 线 都 有 机 械 编码 并 用 一 个 插 接 环 下 面 的 颜色 环 做 
上 了 标记 。 男 外 ， 高 压 线 的 圆 形 触 点 上 也 有 机 械 编码 。 在 高 压 车 载 电 网 中 ， 所 有 插头 都 有 防 
接触 屋 ， 所 有 高 压 导线 都 有 厚 厚 的 绝缘 层 和 一 个 波纹 管 (多 加 了 一 层 抗 刊 磨 层 ) 。 

高 压 装 置 内 有 如 下 线路 段 ; 从 高 压 蕃 电池 到 功率 控制 电子 装置 的 两 根 高 压 线 (PI1、 
P2 ) ; 从 功率 控制 电子 装置 到 电 驱 动 装置 电动 机 的 3 根 高 压 导 线 (P4、P5、P6); 从 功率 控 
制 电子 装置 到 空调 压缩 机 的 一 根 双 世 高压 线 (P3 ) ， 高 压 装置 的 导线 的 分 布 情况 如 图 1-30 
所 示 ， 高 压 装置 的 导线 的 相关 参数 见 表 1-1。 





第 一 章 “发 动机 控制 系统 新 技术 与 新 配置 





P3 Pl P2 P60 PS P4 


电 驱 动 装置 的 功率 和 控制 目 和 全 有 自 中， 
电子 系统 JX1 上 的 接头 点 ! 


电动 空调 压缩 机 V470 
上 的 插头 


混合 动力 蓄 电 
池 单 元 AX1 上 
的 接头 


电 驱 动 装置 的 电机 
V141 上 的 接头 


高 压 装置 导线 的 分 布 情况 





表 1-1 高 压 装置 导线 的 相关 参数 
















































































接头 编号 环 颜色 和 局 部 颜色 状态 
功率 控制 电子 装置 一 一 高 压 蓄电池 P1 红色 T+ (HV -Plus) 
混合 动力 蓄电池 高 压 线束 PX1 P2 棕色 T- (HV -Minus) 
功率 控制 电子 装置 空调 压缩 机 P3 红色 
y 证 P4 蓝 色 U 
功率 控制 电子 装置 有 驱动 装置 的 电机 
电机 高 压 线束 PX2 Uy 
9 P6 紫色 W 

















(2) 高 压 插 头 ”导线 高 压 插 头 P3 与 其 他 导线 插头 是 不 同 的 ， 该 插头 是 双 芯 的 且 有 一 个 
双 圆 形 触 点 和 两 个 用 于 安全 线 的 触 点 ， 其 区 别 如 图 1-31 所 示 。 在 导线 高 压 插 头 上 有 编码 环 ， 
图 1-31 以 高 压 插头 P4 为 例 来 说 明 ， 如 果 向 上 氢 出 并 松 开 插 接 环 ， 就 能 看 见 环 编码 的 颜色 
了 。 在 插 上 了 插头 后 ， 必 须 向 下 压 插 接 环 ， 直 至 其 卡 止 ， 这 样 才 算 真 正 接 好 ， 如 图 1-32 所 
示 。 除 了 通过 颜色 环 来 标 出 编码 ， 高 压 搬 头 和 接口 上 还 有 机 械 编 码 。 编 码 的 位 置 用 黄色 标记 
标 出 ， 如 图 1-33 所 示 。 





安全 线 的 触 点 


高 压 连接 触 点 不 连 接触 上 高 压 连接 触 点 
插 接 环 插 接 环 


高 压 插 头 
Pl Pa, Pd4s, PpP5, P6 


安全 线 的 触 点 
图 1-31 导线 高 压 插头 P3 与 其 他 导线 插头 的 区 别 
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机 械 编码 
编码 


已 脱 开 了 的 插 接 环 Fk 
码 环 已 锁 止 了 的 插 接 环 已 脱 开 了 的 插 接 环 


图 1-32 高压 插头 的 插 接 过 程 图 1-33 机 械 编码 的 标记 位 置 





第 三 节 起 动机 /发 电机 起 停 系 统 


1-19 分 离 式 起 动机 /发 电机 起 停 系 统 是 怎样 工作 的 ? 


Stop - Start 系统 作为 混合 动力 车 的 入 门 技术 〈 微 混合 动力 ) ， 由 于 成 本 低 ， 节 能 减 排 效 
果 显 著 ， 其 应 用 前 景 广阔 。 目 前 ，Stop - Start 系统 主要 有 分 离 式 起 动机 /发 电机 起 停 系统 
(图 1-34) 、 集 成 起 动机 /发 电机 起 停 系统 和 马自达 SISS 智能 起 停 系统 3 种 形式 。 

采用 分 离 式 起 动机 和 发 电机 的 起 停 系统 很 常见 。 这 种 系统 的 起 动机 和 发 电机 是 独立 设计 
的 ， 发 动机 起 动 所 需 的 功率 由 起 动机 提供 ， 而 发 电机 则 为 起 动机 提供 电能 。 











，、,。 发 电机 转 矩 反馈 

电池 感应 器 ur 中 离合 器 踏板 开关 
且 芭 制 动 传感器 
(G38D) 仪表 显示 


起 动 功能 主 开关 
车 门 开关 


图 1-34 ”分离 式 起 动机 /发 电机 起 停 系统 
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专 世 是 这 种 起 停 系统 的 主流 供 
应 商 。 这 套 系统 包括 高 增强 型 起 动 
机 、 增 强 型 电池 (一 般 采 用 AGM 
电池 )、 可 控 发 电机 、 集 成 起 动 / 
停止 协调 程序 的 发 动机 ECU、 传 
感 器 等 ， 如 图 1-35 所 示 。 

志 世 的 起 动机 能 快速 、 安 静 地 
自动 恢复 发 动机 运转 ， 可 降低 起 动 
时 油耗 。 这 种 起 停 系统 零件 少 、 安 
装 方便 ， 可 应 用 于 各 种 不 同 混合 
力 概念 〈 带 驱动 、 直 齿 驱 动 和 电 
力 轴 驱动 ) 。 而 且 系 统 的 部 件 与 传 
统 部 件 尺 寸 保持 一 致 ， 因此 可 直接 图 1-35 博世 起 停 系统 的 组 成 
配备 到 各 种 车 辆 上 。 


1-20 集成 起 动机 /发 电机 起 停 系统 是 怎样 工作 的 ? 


集成 起 动机 /发 电机 起 停 系统 是 一 个 通过 永 磁体 内 转子 和 单 具 定子 来 激励 的 同步 电动 机 ， 
能 将 驱动 单元 集成 到 混合 动力 传动 系统 中 (图 1-36) 。 





| 
Ba si 























发 电机 起 动 发 动机 模式 
图 1-36 集成 起 动机 /发 电机 起 停 系 统 





i- Start 系统 (i- Stop -Start System) 首先 应 用 于 PSA (标致 -雪铁龙 集团 ) 的 e -HDi 
车 型 上 。i - Start 系统 的 电 控 装 置 集成 在 发 电机 内 部 ， 在 遇 红 灯 停 车 时 发 动机 停 转 ， 只 要 一 
挂 档 或 松 开 制 动 踏板 ， 汽 车 会 立即 自动 起 动 发 动机 (图 1-37 和 图 1-38 ) 。 
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HDi 发 动机 


汽车 起 动 时 


蓄电池 


图 1-38 踩 下 加 速 踏板 ， 蓄 电池 供电 ， 发 电机 带动 发 动机 





1-21 马自达 SISS 智能 起 停 系统 是 怎样 工作 的 ? 


上 面 介绍 的 两 种 起 停 系 统 是 单纯 靠 起 动机 来 起 动 发 动机 的 ， 而 马自达 的 SISS 智能 起 停 
系统 〈 现 在 称 为 i- Stop 技术 )， 主 要 是 通过 在 气 氏 内 进行 燃油 直 喷 ,燃油 燃烧 产生 的 脱 胀 
力 来 重 起 发 动机 的 (图 1-39) ， 发 动机 上 的 传统 起 动机 在 发 动机 起 动 时 起 辅助 作用 。 

据 官方 数据 ， 使 用 SISS 技术 ,发 动机 最 短 在 0. 35s 内 就 能 起 动 ， 比 单纯 使 用 起 动机 或 
电动 机 的 系统 要 快 一 售 。 

该 系统 控制 智能 、 效 率 高 ， 无 需 起 动机 就 能 实现 start - stop 功能 ,已 用 于 日 本 市 场 销售 
的 马自达 2、 马 自 达 3 和 马自达 6 部 分 车 型 上 。 

起 停 技 术 可 以 使 车 辆 暂时 停车 时 自动 停止 发 动机 工作 ， 从 而 减少 燃油 消耗 ,减低 排放 ， 
尤其 在 那些 交通 拥挤 的 大 城市 运用 这 种 技术 对 节能 减 排 有 着 不 错 的 效果 。 在 欧洲 ， 燃 油价 格 
较 高 ， 排 放 法 规 相当 严格 ,起 停 技术 已 得 到 广泛 的 应 用 。 目 前 中 国 的 起 停 技术 市 场 尚 未 成 
熟 ， 但 是 在 日 益 上 涨 的 油价 和 节能 环保 的 形势 下 ， 不 久 将 有 更 多 的 车 应 用 此 技术 。 
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发 动机 停止 发 动机 起 动 


SG 
| 
| 引 ”停止 位 置 


J \ 
Re 


发 动机 活塞 停止 合 喷 油 点 火 ， 发 动机 
熄火 适 的 位 置 推动 活塞 起 动 


1-39 SISS 智能 起 停 系统 控制 过 程 





1-22 什么 是 DM 技术 ? 


DM 为 Dual Mode ( 双 模 ) 的 缩写 。DM ( 双 模 ) 电动 车 采用 电动 车 系统 和 混合 动力 系 
统 ， 是 一 种 将 控制 发 电机 和 电动 机 两 种 混合 力量 相 结 合 的 先进 技术 。 不 仅 降 低 了 油耗 及 排 
放 ， 更 极 大 地 提高 了 动力 和 操纵 性 能 。 实 现 了 既 可 充电 、 又 可 加 油 的 多 种 能 量 补充 方式 ， 实 
现 了 真正 意义 上 的 双 动 力 混合 系统 。 

其 实 DMI 代 技 术 就 是 新 能 源 汽 车 中 的 plug in hybrid electric vehicle (简称 PHEV) ， 是 
特制 通过 插 电 进行 充电 的 混合 动力 汽车 。 一 般 需 要 专用 的 供电 桩 进行 供电 ， 在 电能 充足 时 ， 
采用 电机 驱动 车 辆 ， 电 能 不 足 时 ， 发 动机 会 参与 到 驱动 或 者 发 电 环节 。 


























1-23 两 代 DM 技术 有 哪些 不 同 ? 





比亚迪 的 DMI 代 混 合 动力 系统 在 DM I 代 技 术 (搭载 于 F3DM) 基础 上 进行 了 一 系列 
技术 优化 改进 。DM 工 代 技术 与 DM 开 代 技 术 的 区 别 见 表 1-2。 
表 1-2 两 代 双 模 技术 的 对 比 






































项 目 DMI DMI 
整体 电压 330V 500V 
发 动机 1.0L 自然 吸 气 发 动机 1. 5TI 涡轮 增 压 + 缸 内 直 喷 发 动机 
发 动机 最 大 功率 50kW 113kW 
驱动 电机 转速 6000r/min 120001/min 
驱动 电机 最 大 功率 75kW 110kW 
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( 续 ) 
项 目 DMI DMI 
变速 器 自动 变速 器 (CVT 无 级 变速 ) 6 档 双 离合 自动 变速 器 
混合 动力 最 大 功率 125kW 223kW 
纯 电 动 模式 下 续 驶 里 程 60km 50km 
电池 能 量 16kW .hh 10kW . h 

















DMI 代 将 系统 的 电压 由 原先 的 330V 提升 到 500V， 提 升 电压 的 作用 是 减 小 电流 ， 从 而 
提升 电 驱 系统 的 效率 。 采 用 更 高 效 的 1. 5TDI 总 成 、 高 转速 电机 、 集 成 式 电机 控制 央 、 更 安 
全 的 铁 电池 技术 等 更 好 地 实现 了 经 济 性 与 动力 性 ， 其 工作 原理 如 图 1-40 所 示 。 这 套 系统 首 
先 搭载 于 比亚迪 的 秦 。 











主 减速 器 
a) DM 工 代 b) DM 工 代 





图 1-40 两 代 双 模 系统 的 工作 原理 





DM 开 代 动 力 系统 仍 采用 并 联 方式 。 所 不 同 的 是 DM 开 代 变 双 电机 为 单 电 机 ，1. 5TI 发 动 
机 取代 了 原来 的 1.0L 自然 吸 气 发 动机 ，6 档 双 离合 变速 器 速 比 更 加 宽泛 ， 使 得 动力 系统 更 
容易 在 高 效 节 能 的 区 间 工 作 。 另 外 ，DMI 代 还 是 用 了 轻 量化 的 驱动 电动 机 。 整 体 结构 紧凑 ， 
空间 尺寸 相 比 于 同 参数 电机 减 小 了 50% ， 电 子 转子 质量 只 有 28kg， 电 机 功率 质量 比 可 达到 
3. 9kW/kg。 


1-24 DMI 代 技 术 有 哪些 优势 ? 


(1) 环保 节能 DMI 代 由 之 前 DMI 代 中 的 双 电 动机 变 为 了 单 电机 。 这 人 台 全 新 的 高 转 
速 、 大 功率 电机 的 最 高 转速 为 12000r/min， 最 大 功率 110kW， 最 大 转 矩 200N. m。 在 普通 
情况 下 ， 不 需要 起 动 发 动机 ， 车 辆 仅 靠 电机 进行 驱动 ， 可 以 驱动 车 辆 行驶 50km， 最 高 车 速 
可 达 150km/h。 纯 电动 状态 可 满足 日 常 出 行 需求 ， 没 有 燃油 的 消耗 ， 不 会 产生 尾气 排放 。 
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(2) 优越 的 动力 性 ”比亚迪 对 DMIL 代 混合 动力 系统 采用 高 电压 、 高 转速 电机 
(110kW) + 高 密度 、 高 电容 比 最 新 动力 电池 单元 +1.5TID 黄金 动力 组 合 。1. 5TI 涡轮 增 压 
+ 所内 直 喷 发 动机 ， 其 最 高 功率 113kW ， 最 大 转 矩 达到 240N . m， 匹 配 6 档 双 离合 变速 器 。 
在 混合 动力 模式 下 ，110kW 电动 机 和 1.5TID 黄金 动力 组 合共 同 驱 动车 辆 ， 秦 的 最 大 功率 和 
最 大 转 矩 达到 223KkW 和 440N . m，0 - 100kmxh 加 速 时 间 仅 为 6.9s， 最 高 车 速 可 达 185km/h。 
与 目前 广 受 市 场 欢 迎 的 丰田 普锐斯 相 比 毫 不 逊色 ， 新 普锐斯 百 公里 加 速 时 间 为 9. 8s， 最 高 
车 速 180km/h。 

(3) 充电 便捷 ”对 于 电动 车 ， 最 担心 的 就 是 电能 补充 问题 。DMI 代 电动 车 上 的 电机 还 
可 以 作为 发 电机 ， 在 减速 时 将 动能 转化 为 电能 储存 在 动力 电池 组 中 ， 适 用 于 频繁 加 减速 的 市 
区 行驶 。 另 外 也 可 用 普通 家 用 电源 和 停车 场 充 电 桩 (图 1-41) 等 220V 家 用 电源 充电 。 

充电 口 (图 1-42) 设计 在 行李 箱 盖 上 ， 通 过 主 驾 门板 上 的 按键 电动 解锁 充电 口 盖 实现 
自动 开启 。 购 车 将 随 车 配送 一 个 充电 包 ， 操 作 简 单 便 捷 ， 只 要 接 上 220V 家 用 电源 就 可 使 
用 ，5h 可 为 秦 充 满 电 ， 摆 脱 对 专业 充电 站 的 依赖 。 





























图 1-41 充电 桩 图 1-42 后 行李 箱 盖 上 的 充电 口 





(4) 使 用 成 本 低廉 ”搭载 DMI 代 技 术 的 比亚迪 的 秦 ， 在 混合 动力 模式 下 ，90% 使 用 纯 
电 模式 ，10% 使 用 燃油 模式 ， 百 公里 费用 仅 为 16 元 ， 相当 于 2L 的 油耗 。 在 动力 性 与 节 油 性 
方面 取得 了 完美 平衡 。 例 如 ， 一 辆 燃油 车 〈1. 6L) 百 公 里 油耗 7.0L， 折 算 为 56 元 ， 行 驶 一 
年 用 车 费用 (按照 每 天 行驶 100km 计算 ) 则 为 2. 04 万 元 ， 而 秦 仅 需 0. 58 万 元 ，3 年 行驶 约 
10 万 km， 每 年 可 节约 费用 1. 46 万 元 ,可 降低 71.6% 的 使 用 成 本 。 这 也 就 意味 着 秦 摆 脱 了 
高 油价 的 困扰 ， 可 为 用 户 节省 大 笔 费 用 。 


第 五 节 发 动机 可 变 进 气 控制 技术 

































































1-25 丰田 VVT -i 可 变 气 门 正 时 系统 是 怎么 回 事 ? 


丰田 的 可 变 气 门 正 时 系统 已 广泛 应 用 ，VVT -i (Variable Valve Timing - Intelligent) 是 
丰田 公司 的 智能 可 变 气 门 正 时 系统 的 英文 缩写 。 主 要 的 原理 是 在 凸轮 轴 上 加 装 一 套 液 力 机 
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构 ， 通 过 ECU 的 控制 ， 在 一 定 角度 范围 内 对 气门 的 开启 、 关 闭 的 时 间 进 行 调节 ， 或 提前 、 
或 延迟 、 或 保持 不 变 。 凸 轮轴 的 正 时 齿轮 的 外 转子 与 正 时 链条 ( 正 时 带 ) 相连 ， 内 转子 与 
凸轮 轴 相 连 。 外 转子 可 以 通过 液压 油 间 接 带动 内 转子 ， 从 而 实现 一 定 范围 内 的 角度 提前 或 
延迟 。 

图 1-43 所 示 为 VVT -i 可 变 气 门 正 时 系统 的 组 成 ， 利 用 链 驱 动 进 排 气 凸 轮轴 ， 进 气 凸 
轮轴 的 凸轮 线形 进行 了 优化 ， 前 端 装 有 VVT - i 控制 器 ， 用 来 改变 进 气 正 时 ， 尾 端 装 有 正 时 
转子 ， 用 来 触发 凸轮 轴 位 置 传感器 ， 轴 中 还 有 一 条 油 道 ， 用 于 向 VVT -i 控制 器 提供 发 动机 
压力 油 。 排 气 凸 轮轴 无 VVT -i 控制 器 。 









































凸轮 轴 正 时 链 齿轮 


VVT-i 控 制 器 、 


图 1-43 VVT-i 可 变 气 门 正 时 系统 的 组 成 





正 时 链 采 用 螺 距 为 gmm 的 滚 柱 链 ， 由 一 个 曲 
轴 正 时 链 轮 上 方 的 一 个 喷 油 孔 提供 润滑 。 如 链 张 紧 
器 是 采用 图 1-44 所 示 环 轮 式 单 向 机 构 ， 用 弹簧 和 
机 油 压 力 来 始终 保持 适当 的 链 张力 ， 同 时 抑制 链 产 
生 的 噪声 。 

如 图 1-45 所 示 ，VVT -i 系统 将 进 气 凸轮 轴 控 
制 在 40° 曲 轴 转 角 的 范围 内 ， 从 而 提供 最 适 于 发 动 
机 状态 的 气门 正 时 。ECU 根据 发 动机 转速 、 进 气 
量 、 节 气门 位 置 和 冷却 液 温 度 计 算 每 个 驾驶 条 件 下 
的 最 佳 气门 正 时 ， 控 制 凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阀 。 除 
此 以 外 ，ECU 根据 来 自 凸 轮轴 位 置 传感器 和 曲轴 位 置 传感器 的 信和 号 来 检测 实际 气门 正 时 ， 从 
而 提供 反馈 控制 以 达到 理想 的 气门 正 时 。 














凸轮 弹簧 























图 1-44 链 张 紧 顺 
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凸轮 轴 正 时 机 油 控制 阔 
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日 轴 位 置 传感器 











曲轴 位 置 传感器 ，_。 凸 轮轴 正 时 
二 机 油 控制 闪 
| 垂 乞 流量 计 | 比 控制 
节气 门 位 置 传感器 
冷却 液 温度 传 感 回 
是 轮轴 位 置 传感器 
| 车 速 信号 


图 1-45 VVT-i 系 统 基本 原理 
























































1-26 ”本田 i-VTEC 可 变 乞 门 升 程 系 统 是 怎样 工作 的 ? 


最 熟悉 的 可 变 气 门 升 程 系统 可 能 
是 本 田 的 1- VTEC， 如 图 1-46 所 示 为 
带 有 i-VTEC 系统 的 发 动机 ， 本 田 也 
是 最 早 将 可 变 气门 升 程 技术 发 扬 光 大 
的 厂商 。 本 田 的 可 变 气门 升 程 系 统 的 
结构 和 工作 原理 并 不 复杂 ， 工 程 师 利 
用 第 三 根 摇 臂 和 第 三 个 凸轮 就 可 以 实 
现 看 似 复杂 的 气门 升 程 变 化 。 

本 田 公 司 在 1989 年 推出 了 自行 研 ， 
制 的 “可 变 气 门 正 时 和 气门 升 程 电 子 带 有 iVTEC 系统 的 发 动机 
控制 系统 ”， 英 文 全 称 为 Variable Valve 
Timing and Valve Lift Electronic Control System ， 缩 写 就 是 VTEC， 这 是 世界 上 第 一 个 能 同时 
控制 气门 开 闭 时 间 和 升 程 两 种 不 同情 况 的 气门 控制 系统 。 如 图 1-47 所 示 ,，i- VTEC 系统 
是 在 VTEC 系统 的 基础 上 增加 了 一 个 称 为 VTC 的 装置 一 一 一 组 进 气 凸轮 轴 正 时 可 变 控 制 机 
构 ， 即 i -VTEC = VTEC + VTC (图 1-48)。i-VTEC 的 英文 全 称 为 Variable Valve Timing 
and Lift Electronic Control with Variable Timing Control。i - VTEC 系统 在 转速 控制 ， 使 配 气 正 
时 、 气 门 升 程 在 低 转 速 区 和 高 转速 区 进行 转换 的 VTEC 基础 上 ， 进 一 步 融合 了 能 根据 发 动机 负 
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图 1-47 VTEC 和 VTC 结构 











从 对 气门 相位 进行 连续 控制 的 VTC。VTC 是 
本 田 独创 的 高 智能 化 配 气 正 时 、 气 门 升 程 装 
置 。 通 过 VTEC 对 进 气门 升 程 、VTC 对 气门 
重 辣 〈 进 气门 和 排 气门 同时 开启 的 状态 ) 进 
行 了 周密 的 智能 化 控制 ， 使 大 功率 、 低 油耗 、 
低 排放 这 3 个 具有 不 同 要 求 的 特性 都 得 到 了 
提高 。 

如 图 1-49 所 示 ，VTEC 技术 与 VTC 技术 
的 结合 为 发 动机 提供 了 更 为 强劲 的 低速 和 中 
速 范围 的 动力 以 及 更 强 的 高 速 行 驶 时 的 动力 。 
?能 化 气门 变化 保留 了 原 有 的 VTEC 特性 ， 图 1-48 i-VTEC=VTEC+YVTC 
即 在 发 动机 由 低速 运转 转换 为 高 速 运转 时 气 
门 升 程 和 延续 时 间 达 到 最 优化 ， 同 时 增加 了 根据 转速 和 负 奏 因素 连续 改变 进 气 凸轮 相位 的 


有 














Ny 











当 发 动机 低 转速 运行 时 ， 每 包 中 一 只 进 气 门 关闭 ， 让 燃烧 室内 形成 一 道 稀薄 的 混合 气 涡 
流 ， 集 结 在 火花 塞 周 围 点 燃 做 功 。 发 动机 高 转速 运行 时 则 在 原 有 基础 上 提高 进 气门 的 开 度 和 
时 间 ， 以 获取 最 大 的 充气 量 。VTC 令 气 门 重 有 要 时 间 更 加 精确 ， 达 到 最 佳 的 进 、 排 气门 重 受 
时 间 ， 并 将 发 动机 功率 提高 20% 。 通 过 整体 控制 VTEC 的 凸轮 和 VTC 可 变 凸 轮轴 的 角度 ， 
i-VTEC 系 统 可 以 回应 驾驶 人 踩 加 速 踏板 的 动作 ， 达 到 理想 的 进 气 控制 效果 。 在 所 有 不 同 的 
发 动机 转速 和 负荷 下 ， 都 可 以 获得 理想 的 燃油 效率 、 转 矩 、 排 放 、 功 率 和 傅 速 稳定 性 。 

当 发 动机 在 中 、 低 转速 时 ，3 根 摇 辟 处 于 分 离 状 态 ， 普 通 凸 轮 推 动 主 摇 臂 和 副 揪 辟 来 控 
制 两 个 进 气 门 的 开 闭 ， 气 门 升 量 较 小 。 此 时 虽然 中 间 凸 轮 也 推动 中 间 择 辟 ,， 但 由 于 插 辟 之 间 
是 分 离 的 ， 所 以 两 边 的 摇 辟 不 受 控 制 ， 也 不 会 影响 气门 的 开 闭 状态 。 

发 动机 达到 某 一 个 设 定 的 转速 时 ， 计 算 机 即 会 指令 电磁 阀 起 动 液压 系统 ， 推 动 授 臂 内 的 
小 活塞 ， 使 3 根 扬 臂 锁 成 一 体 ， 一 起 由 高 角度 凸轮 驱动 ， 这 时 气门 的 升 程 和 开启 时 间 都 相应 
地 增 大 了 ， 使 得 单位 时 间 内 的 进 气量 更 大 ， 发 动机 动力 也 更 强 。 这 种 在 一 定 转速 后 突然 的 动 
力 爆 发 极 大 地 提升 了 驾驶 乐趣 。 当 发 动机 转速 降 到 某 一 转速 时 ， 摇 臂 内 的 液压 也 随 之 降低 ， 
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活塞 在 回 位 弹簧 作用 下 退回 原 位 ，3 根 摇 臂 分 开 





， 其 工作 过 程 如 图 1-50 所 示 。 
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图 1-49 i-VTEC 介绍 











中 高 转速 时 切换 
到 高 角度 凸轮 增 
强 发 动机 动力 


时 
中 低 转 速 时 应 用 普通 凸轮 
实现 更 好 的 燃油 经 济 性 





图 1-50 i-VTEC 系统 工作 过 程 


1-27 三 鞭 智 能 可 变 乞 门 正 时 与 升 程 管理 (MIVEC ) 系统 怎样 提 
升 发 动机 功率 ? 


Z》 


MIVEC 全 称 为 Mitsubishi Innovative Valve timing Electronic Control， 中 文 解释 为 三 葵 智 
可 变 气 门 正 时 与 升 程 管理 。 如 图 1-51 所 示 ， 装 备 MIVEC 系统 的 发 动机 与 普通 发 动机 一 样 
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采用 每 负 四 气门 ， 两 进 两 排 的 设计 ， 但 不 同 的 是 它 可 以 控制 每 生 两 个 进 气 门 的 开 闭 大 小 。 当 
低速 行驶 时 ，MIVEC 系统 发 出 指令 ， 此 时 两 个 进 气门 中 的 其 中 一 个 升 程 很 小 ， 这 时 基本 就 
相当 于 一 台 两 气门 发 动机 。 由 于 只 有 一 个 进 气 门 工 作 , 吸入 的 空气 不 会 通过 气 和 中心 ， 所 以 
能 产生 较 强 的 进 气 涡流 ， 对 于 低速 行驶 ， 尤 其 是 冷 车 傅 速 条 件 下 能 增 大 燃烧 速率 ， 使 燃烧 更 
充分 从 而 也 大 大 提高 了 经 济 性 。 

在 日 常 行车 中 ， 经 常会 遇 到 这 种 情况 ， 如 堵车 时 ， 装 备 了 MIVEC 系统 的 发 动机 比 普通 
发 动机 能 节省 很 多 燃料 。 而 另 一 种 情况 就 是 当 需 要 加 速 或 高 转速 行驶 时 ，MIVEC 系统 会 让 
两 个 进 气门 同时 以 同样 的 最 大 升 程 开启 ， 这 时 的 进 气 效率 能 显著 提高 ， 令 发 动机 在 高 转速 运 
转 时 能 有 充足 的 储备 。 图 1-52 所 示 为 装备 MIVEC 系统 发 动机 的 剖面 图 。 

当然 MIVEC 并 不 是 只 有 这 两 种 可 变 的 工作 状态 ， 它 可 以 根据 各 传感器 传 来 的 发 动机 工 
况 信 号 来 适时 调整 最 合理 的 配 气 正 时 ， 总 而 言 之 ，MIVEC 系统 可 以 令 发 动机 时 刻 处 在 最 佳 
燃烧 状态 。 














三 菱 装备 MIVEC 系统 的 发 动机 图 1-52 装备 MIVEC 系统 发 动机 的 剖面 图 





1-28 BMW 的 电子 气门 系统 是 如 何 工 作 的 ? 


(1) BMW 的 Valvetronic 系统 ”在 传统 的 配 气相 位 机 构 上 增加 了 一 根 偏心 轴 、 一 个 步 进 
电动 机 和 中 间 推 杆 等 部 件 ， 其 相关 部 件 的 结构 及 布置 如 图 1-53 和 图 1-54 所 示 ， 该 系统 借 由 
步 进 电动 机 的 旋转 ， 再 在 一 系列 机 械 传动 后 很 巧妙 地 改变 了 进 气门 升 程 的 大 小 。 

当 踩 踏 加 速 踏板 时 ， 信 和 号 以 电子 、 数 字 方 式 传送 给 发 动机 气门 上 端的 步 进 电动 机 。 步 进 
电动 机 接 到 信号 后 会 作 适 度 转动 ， 经 由 一 套 额 外 加 的 轴 、 活 塞 顶 上 的 播 臂 和 挺 杆 改变 进 气门 
开启 的 深度 ， 驾 驶 人 加 速 踏板 踩 得 深 ， 进 气门 便 开 得 大 ， 加 速 踏板 踩 得 浅 ， 进 气门 便 开 
得 小 。 

当 凸 轮轴 运转 时 ， 目 轮 会 驱动 中 间 推 杆 和 摇 臂 来 完成 气门 的 开启 和 关闭 。 当 电动 机 
工作 时 ， 蜗 轮 蜗 杆 机 构 会 首先 驱动 偏心 轴 发 生 旋 转 ， 然 后 中 间 推 杆 和 摇 臂 会 产生 联动 ， 
偏心 轴 旋 转 的 角度 不 同 ， 最 终 凸 轮轴 通过 中 间 推 村 和 摇 臂 顶 动 气门 产生 的 升 程 也 会 不 同 ， 
其 工作 过 程 如 图 1-55 所 示 。 在 电动 机 的 驱动 下 ， 进 气门 的 升 程 可 以 实现 0. 18 ~ 9. 9mam 的 




















第 一 章 “发 动机 控制 系统 新 技术 与 新 配置 





无 级 变化 。 

传统 发 动机 都 是 利用 控制 节气 门 机 构 来 
改变 进入 气 红 的 空气 流量 的 ， 并 通过 监视 空 
气流 量 来 决定 喷 油 量 ， 驾 车 时 踩 油门 其 实 就 
是 在 控制 节气 门 的 开 度 。 这 种 控制 方式 由 于 
存在 “ 泵 气 损失 (Pumpingloss)”， 而 造成 很 
大 的 能 量 损 失 。 电 子 气 门 发 动机 去 除了 节气 | 排 气 凸 轮轴 














门 也 就 去 除了 “和 泵 气 损失 ”， 各 种 标准 测试 ™ 人 从 
结果 都 显示 ， 电 子 气门 发 动机 可 以 比 传统 发 ni (加 





动机 节省 10% 以 上 的 耗 油 量 。 另 外 ， 由 于 没 
有 了 节气 门 的 阻碍 ， 新 鲜 空气 进入 也 更 为 顺 
畅 ， 燃 烧 更 加 充分 ， 废气 排放 更 少 。 这 种 进 
气门 升 程 功能 可 以 控制 吸入 发 动机 的 空气 量 ， 
将 功率 损失 保持 在 极 低 的 水 平 。 

在 行驶 过 程 中 ，Valvetronic 电子 气门 技 
术 为 宝马 驾驶 带 来 了 更 高 的 燃油 经 济 性 、 更 
低 的 废气 排放 、 更 佳 的 响应 和 更 高 水 准 的 运 
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图 1-54 双 凸 轮轴 可 变 气 门 正 时 系统 ( Double -VANOS) 的 结构 





转 平稳 性 。 电 子 气门 技术 的 另 一 重要 优点 是 ， 踩 踏 加 速 踏板 时 发 动机 产生 反应 的 时 间 加 快 。 
传统 发 动机 以 加 速 踏板 控制 节气 门 的 方式 ， 加 速 踏板 踩 下 节气 门 打开 ， 还 要 等 待 空气 流入 填 
满 进 气 政 管 之 后 ， 才 会 大 量 进入 发 动机 气 氏 ， 产 生 所 需要 的 动力 。 而 电子 气门 发 动机 加 速 踏 
板 踩 下 时 可 直接 控制 加 大 进 气 门 开启 深度 ， 大 量 空气 立刻 流入 发 动机 气 氏 ， 产 生 所 需要 的 动 
力 。 电 子 气门 发 动机 进 气 门 开启 深度 最 浅 仅 为 0.25mm， 最 深 可 以 到 9. 7mm， 相 差 近 40 倍 ， 
而 从 最 浅 变 化 到 最 深 ,电子 气门 整体 机 构 所 需要 的 反应 时 间 大 约 只 要 0. 3s。 
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BMW 的 Valvetronic 技术 已 经 覆盖 了 旗下 
的 多 款 发 动机 ， 包 括 目 前 陆续 推出 的 涡轮 增 
压 新 动力 。 该 技术 能 够 让 发 动机 对 各 驶 人 的 
意图 更 迅捷 地 反馈 ， 同 时 通过 发 动机 管理 系 
统 对 气门 升 程 的 精确 控制 ， 实 现 了 车 辆 在 各 
种 工 况 和 负荷 下 的 最 佳 动 力 匹配 。 

BMW 的 这 项 技术 已 经 十 分 成 熟 ， 而 且 通 
过 不 断 的 优化 ，Valvetronic 技术 也 突破 了 转 
速 的 限制 ， 可 以 应 用 在 M - power 的 V8 双 涡 最 小 气门 逢 和 最 大 气门 升 各 
轮 增 压 发 动机 上 。 保 证 在 正确 的 时 间 使 气门 
升 程 处 在 合适 的 位 置 是 这 项 技术 的 最 大 难点 ， 
但 是 它 的 确 做 到 了 对 发 动机 进行 更 为 精准 和 
细致 的 调控 管理 。 

(2) 双 凸 轮轴 可 变 气 门 正 时 系统 (Double -VANOS) ” 双 凸 轮轴 可 变 气 门 正 时 系统 是 应 
用 在 BMW M3 上 的 世界 首创 技术 。 此 控制 系统 的 优点 是 可 以 根据 发 动机 运行 状态 ， 通 过 凸轮 
轴 精 确 的 角度 控制 对 进 气 门 和 排 气门 的 气门 正 时 进行 无 级 调节 ， 并 上 且 不 受 加 速 踏 板 位 置 和 发 动 
机 转速 的 影响 。 在 实际 驾驶 中 ， 这 意味 着 在 发 动机 转速 较 低 时 可 以 提供 充足 的 转 和 矩 ， 而 在 高 转 
速 范围 内 则 可 达到 最 佳 的 功率 。 此 外 ，Double - VANOS ( 双 凸 轮轴 可 变 气 门 正 时 系统 ) 可 极 大 
地 减少 未 燃烧 的 残余 气体 ， 从 而 改进 发 动机 的 铺 速 性 能 。Double - VANOS 〈 双 凸轮 轴 可 变 气门 
正 时 系统 ) 根据 加 速 踏板 和 发 动机 转速 控制 转 矩 曲线 ， 进 气 和 排 气 气门 正 时 则 根据 凸轮 轴 上 可 
控制 的 角度 按照 发 动机 的 运行 条 件 进行 无 级 的 精准 调节 ， 其 结构 如 图 1- 56 所 示 。 








图 1-55 BMW 的 Valvetronic 系统 的 工作 过 程 
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图 1-56 宝马 的 双 凸 轮轴 可 变 气 门 正 时 系统 (Double -VANOS) 的 结构 





在 低 发 动机 转速 时 ， 移 动 凸 轮轴 的 位 置 ， 使 气门 延 时 打开 ， 提 高 仿 速 质量 并 改进 功率 输 
出 的 平稳 性 。 在 发 动机 转速 增加 时 ， 和 气门 提前 打开 : 增强 转 矩 ， 降 低 油耗 并 减少 排放 。 发 动 
机 转速 高 时 ， 气 门 重新 又 延 时 打开 ， 为 全 和 额 功 率 输出 提供 条 件 ， 其 控制 过 程 如 图 1-57 所 示 。 

Double -VANOS ( 双 凸 轮轴 可 变 气 门 正 时 系统 ) 还 控制 循环 返回 进 气 层 管 的 废气 量 以 
增强 燃油 经 济 性 。 系 统 在 发 动机 预 热 阶段 使 用 一 套 专用 参数 以 帮助 三 元 催化 转换 器 更 快 达到 
理想 工作 温度 并 降低 排放 。 整 个 过 程 由 车 辆 的 汽油 发 动机 电子 控制 系统 (DME) 控制 。 























第 一 章 “发 动机 控制 系统 新 技术 与 新 配置 





图 1-57 双 凸 轮轴 可 变 气 门 正 时 系统 ( Double -VANOS) 的 控制 过 程 


1-29 英菲尼迪 的 VVEL 系统 是 怎么 回 事 ? 


英菲尼迪 VVEL 系统 的 工作 原理 与 BMW 的 Valvetronic 类 似 ， 但 在 结构 上 稍 有 不 同 。 在 
系统 工作 时 ， 电 动机 通过 ECU 信号 控制 螺杆 和 螺 套 的 相对 位 置 ， 螺 套 则 带动 授 辟 、 控 制 杆 
等 部 件 ， 最 终 改 变 气门 升 程 的 大 小 。 
宝马 的 Valvetronic 曾经 是 连续 可 变 气 门 升 程 系统 的 “唯一 "”。 但 擅长 吸收 别人 经 验 的 日 
本 人 在 相隔 几 年 后 纷纷 拿 出 了 自己 的 连续 可 变 气 门 升 程 系统 。 日 产 在 英菲尼迪 G37 轿 跑 车 
的 VQ37 发 动机 上 ， 首 次 装备 了 VVEL 可 变 气 门 升 程 ， 配 合 C - VTC， 就 像 宝 马 的 Bi - VA- 
NOS + Valvetronic 一 样 ， 让 发 动机 的 气门 控制 更 加 接近 理想 化 。 英 菲 尼 迪 G37 搭载 的 VQ37 
发 动机 相 比 宝马 N52 的 升 功率 还 要 稍微 高 一 点 。 

VVEL 系统 使 用 一 套 螺 套 和 螺杆 的 组 合 实现 了 气门 升 程 的 连续 可 调 ， 其 结构 如 图 1-58 
所 示 。 日产 VVEL 的 核心 是 偏心 轴 机 构 ， 偏 心 轮轴 并 不 直接 驱动 气门 ， 偏 心 轮轴 上 面 的 偏心 
轮 驱 动 连接 A， 连 接 A 驱动 摇 辟 ， 播 臂 驱 动 连接 B， 连 接 B 驱动 输出 凸轮 推动 气门 顶 简 使 得 
气门 打开 〈 输 出 凸轮 并 不 是 刚性 连接 在 驱动 轴 ) 。 

摇 臂 通过 偏心 轮 套 在 控制 杆 上 ， 而 控制 杆 可 以 在 电动 机 的 带动 下 旋转 一 定 角度 。 当 发 动 
机 在 高 转速 或 者 大 负荷 时 ， 电 动机 带动 螺杆 转 劲 ， 套 在 螺杆 上 的 螺 套 也 会 产生 相应 的 横向 移 
动 ， 与 螺 套 联动 的 机 构 使 得 控制 杆 逆 时 针 或 顺 时 针 发 生 旋转 。 由 于 摇 辟 套 在 控制 杆 的 偏心 轮 
上 上， 所 以 摇 辟 的 旋转 中 心 也 会 随 之 上 升 或 下 降 ， 从 而 达到 改变 气门 升 程 的 目的 。 虽 然 整 个 机 
构 看 起 来 比较 复杂 ， 摩 擦 副 也 相对 较 多 ,但 由 于 系统 中 的 揪 辟 、 控 制 杆 和 螺 套 等 都 是 刚性 连 
接 ， 没 有 弹簧 类 的 回 位 机 构 ， 所 以 VVEL 系统 即使 在 发 动机 高 转速 情况 下 也 无 需 考 虑 其 惯性 


问题 。 
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偏心 轴 位 置 传感器 
直流 电动 机 滚珠 螺杆 螺 套 


摇 臂 

连接 A 
VVEL 偏 心 轴 
偏心 凸轮 
驱动 轴 





图 1-58 英菲尼迪 的 VVEL 系统 的 结构 





1-30 奥迪 的 可 变 乞 门 升 程 系统 (AVS ) 是 怎样 控制 进 气 的 ? 


奥迪 可 变 气门 升 程 系统 针对 汽油 发 动机 进 气 门 正 时 和 升 程 进 行 控制 ， 此 技术 率先 导入 奥 
迪 2. 8L 和 3.2L FSI V6 发 动机 (图 1-59)， 并 搭载 于 A4、A5、A6 和 A8 等 车 款 。 在 2008 
年 6 月 ， 奥 迪 正 式 推出 采用 AVS 可 变 气门 升 程 系 统 的 直列 四 饶 发 动机 版 本 。 




















图 1-59 ”装备 可 变 气门 升 程 系统 的 3.2L FSI V6 发 动机 











(1) 奥迪 AVS 结构 ”常见 的 VVT 可 变 气 门 正 时 系统 ， 仅 能 调整 进 气门 或 者 进 排 气门 的 
开启 时 间 ; 而 奥迪 AVS 则 如 同 本 田 i- VTEC 系统 一 样 可 以 进一步 控制 进 气门 的 开启 升 程 。 
奥迪 可 变 气 门 升 程 系统 的 机 械 结构 与 本 田 i -VTEC 略 有 不 同 ， 在 负责 控制 进 气 门 的 凸轮 轴 
上 具备 两 组 不 同 角度 的 凸轮 和 负责 改变 升 程 的 螺旋 沟 模 套 简 。 螺 旋 沟 槽 套 简 由 电磁 驱动 器 控 
制 ， 以 切换 使 用 两 组 不 同 凸 轮 ， 改 变 进 气门 的 开启 升 程 。 
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奥迪 的 可 变 气 门 升 程 系统 为 每 个 进 气 门 设计 了 两 组 不 同 角 度 的 凸轮 ， 同 时 在 凸轮 轴 上 安 
凌 有 螺旋 沟 槽 套 简 。 螺 旋 沟 槽 套 简 由 电磁 驱动 器 控制 ， 用 以 切换 两 组 不 同 的 凸轮 ， 从 而 改变 
进 气 门 的 升 程 ， 其 结构 如 图 1-60 所 示 。 凸 轮轴 内 有 一 个 弹 算 加 载 钢 球 ， 它 用 于 在 部 分 负 答 
和 全 人 负 和 从 位 置 来 给 凸轮 块 定位 ( 止 动 )， 如 图 1-61 所 示 。 






































螺旋 沟 槽 套 简 电磁 驱动 器 
通过 花 键 固定 在 凸轮 轴 上 


螺旋 沟 槽 套 简 在 电磁 驱动 器 的 控制 下 
实现 左右 移动 来 完成 不 同 凸 轮 问 的 切换 


图 1-60 奥迪 可 变 气 门 升 程 系统 的 结构 


钢 球 和 弹簧 


图 1-61 凸轮 轴 止 动 装置 





每 个 凸轮 块 上 有 一 对 凸轮 ， 这 一 对 凸轮 只 驱动 一 个 进 气 门 。 凸 轮 的 特殊 外 形 就 可 以 对 发 
动机 特性 曲线 产生 影响 。 较 大 的 凸轮 外 形 可 以 使 得 发 动机 工作 具有 运动 特性 。 较 小 的 凸轮 外 
形 显示 出 奥迪 气门 升 程 系 统 的 优点 。 

在 部 分 负荷 时 (采用 较 小 的 凸轮 外 形 )， 气 门 开 启 是 不 对 称 的 。 一 方面 是 因为 凸轮 的 形 
状 使 得 一 个 进 气 门 比 男 一 个 进 气 门 开 启 得 大 (2mm 和 5. 7mm) ， 兄 一 方面 是 因为 较 小 凸轮 外 
形 的 气门 开启 时 间 也 是 不 同 的 (图 1-62)。 

另外 ， 气 门 小 升 程 的 凸轮 形状 是 按照 让 进 气 门 同 时 打开 这 一 原则 来 设计 的 。 但 第 二 个 气 
门 的 关闭 却 稍 晚 。 再 加 上 征 盖 中 进 气 门 特殊 的 遮蔽 形状 ， 就 可 使 得 吸入 燃烧 室 的 气体 呈 高 流 
速 和 旋转 运动 状态 。 另 外 ， 这 些 新 吸入 的 气体 通过 FSI 专用 活塞 形 状 就 形成 了 圆 简 状 运 动 
( 深 流 进 气 )。 这 种 特殊 的 组 合 就 使 得 喷射 出 的 燃油 获得 了 极 佳 的 混合 效果 。 正 是 这 个 原因 ， 
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就 不 再 使 用 进 气 歧 管 翻 板 了 。 


(凸轮 的 高 度 差 ) 一 


图 1-62 凸轮 的 形状 及 安装 位 置 





(2) 奥迪 AVS 工作 过 程 奥迪 可 变 气门 升 程 系 统 的 工作 过 程 如 图 1-63 所 示 ， 发 动机 在 
高 负载 的 情况 下 ，AVS 将 螺旋 沟 槽 套 简 向 右 推动 7mm， 使 角度 较 大 的 凸轮 得 以 推动 气门 。 
在 此 情况 下 ， 气 门 升 程 可 达到 11mm， 以 提供 燃烧 室 最 佳 的 进 气 流量 和 进 气 流速 ， 实 现 更 加 
强劲 的 动力 输出 。 


























螺旋 沟 模 


低 负 和 时， 电感 动人 
凸轮 畏 向 左 移动 切换 pr 
普通 凸轮 轴 ， 使 气门 的 天 人 


程 变 短 
Cs a) 低 负荷 时 


电磁 闪 驱 动 器 


训 负 时 ， 电 有 二 和 

身 右 移 动 ， 切 换 至 高 角度 凸 高 负荷 时 ， 气 门 升 程 较 

轮轴 ， 从 而 增 大 气门 的 逢 各 nd a 
b) 高 负荷 时 


图 1-63 奥迪 可 变 气门 升 程 系统 的 工作 过 程 
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而 在 发 动机 低 负 载 的 情况 下 ， 为 了 追求 发 动机 节 油 性 能 ，AVS 则 将 凸轮 推 至 左 侧 ， 以 
较 小 的 凸轮 推动 气门 顶 杆 。 此 时 气门 升 程 可 在 2 ~5. 7mm 进行 调整 ， 由 于 采用 不 对 称 的 进 气 
升 程 设计 ， 所 以 空气 以 螺旋 方式 进入 燃烧 室 ; 在 搭配 特殊 外 廓 的 燃烧 室 和 活塞 头 设 计 ， 可 让 
气 生 内 的 油气 混合 状态 进一步 优化 。 奥 迪 可 变 气 门 升 程 系统 可 以 在 700 ~ 4000rxmin 转速 之 
间 工 作 ，AVS 的 最 大 优点 在 于 可 降低 7% 的 油耗 。 特 别 是 以 中 转速 域 进行 定 速 巡 航 时 ，AVS 
的 节 油 效果 最 为 明显 。 

在 AVS 的 辅助 下 ， 气 入 的 进 气 流量 控制 程度 较 以 往 更 为 精准 。 一 般 发 动机 仅 由 节气 门 
来 控制 进 气 流量 ， 在 低 负载 的 情况 下 ， 节 气门 不 完全 开启 所 形成 的 空气 阻力 ， 往 往 会 造成 不 
必要 的 泵 损 。 而 应 用 AVS 后 ， 即 使 在 低 负载 的 情况 下 ， 节 气门 也 能 维持 全 开 ， 由 AVS 精确 
控制 进 气流 量 。 奥 迪 还 将 持续 进行 AVS 的 研发 工作 ， 未 来 AVS 有 望 具备 气 饶 管理 功能 ， 在 
低 负 载 的 情形 下 可 以 关闭 部 分 气 氏 降低 油耗 。 

这 套 系统 中 还 有 一 个 设计 细节 需要 注意 ， 
那 就 是 两 个 进 气门 无 论 是 在 普通 凸轮 还 是 高 
角度 凸轮 下 的 相位 和 升 程 是 有 差别 的 ， 也 就 
是 说 ， 两 个 进 气门 开启 和 关闭 的 时 间 以 及 升 
程 并 不 相同 。 这 种 不 对 称 的 进 气 设 计 是 为 了 
证 空气 在 流 经 两 个 进 气门 后 ， 同 时 配合 特殊 
造型 的 燃烧 室 和 活塞 头 ， 可 以 令 混 合 气 在 气 
年 内 实现 翻转 和 率 流 ， 进 一 步 优 化 混合 气 的 
状态 。 图 1-64 中 两 条 绿 线 是 普通 凸轮 的 轮廓 

































































有 
末 
2 
慰 








0 
线 ， 两 条 黄 线 是 高 角度 凸轮 的 轮廓 线 。 可 以 -270 180 20 0 90 10 270 
看 到 ， 了 驱动 同一 气 包 内 两 个 进 气 门 的 凸轮 在 Ee 


升 程 和 相位 上 也 存在 差别 。 

奥迪 这 套 系统 的 气门 升 程 依然 是 两 段 式 
的 ， 没 有 做 到 气门 升 程 的 无 级 调节 ， 所 以 对 进 气流 量 的 控制 还 不 够 精确 。 然 而 一 个 巧妙 之 处 
在 于 对 同一 气缸 内 两 个 进 气 门 采用 不 同步 的 开局 和 关闭 时 间 ， 从 而 实现 油 、 气 的 充分 混合 。 


1-31 菲亚特 的 Multiair 电磁 液压 进 气 系统 是 怎么 回 事 ? 


20 世纪 60 年代， 菲亚特 开发 出 了 第 一 套 可 变 气 门 正 时 系统 ， 而 它 旗下 的 阿尔 法 罗密欧 
则 在 80 年 代 成 为 首 个 将 VVT 可 变 气 门 正 时 技术 运用 在 量 产 车 上 的 厂商 ， 它 开创 性 地 使 用 了 
两 根 不 同 的 凸轮 轴 来 控制 进 气 气门 和 排 气 气门 的 开 闭 时 间 ， 并 在 此 基础 上 成 功 研发 了 可 变 气 
门 正 时 系统 。 

进入 90 年 代 之 后 ， 作 为 VVT 先驱 的 菲亚特 则 看 到 了 传统 机 械 结 构 的 VVT 技术 在 机 动 
性 和 响应 性 上 的 不 足 ， 研 究 的 重点 转向 了 控制 更 为 灵活 精准 的 电 液 控制 系统 。 在 克服 了 众多 
难关 之 后 ， 在 2009 年 日 内 瓦 车 展 上 ， 菲亚特 正式 发 布 了 其 在 可 变 气门 技术 上 的 研究 成 
Multiair 电 控 液压 进 气 系统 。 

(1) Multiair 技术 的 结构 “普通 发 动机 的 配 气 机 构 由 凸轮 轴 上 的 凸轮 驱动 ， 气 门 以 机 械 
节奏 开启 和 关闭 ， 加 速 踏板 则 借 由 进 气 玻 管内 的 节气 门 来 调整 空气 的 流量 。 对 于 使 用 了 和 气门 


图 1-64 气门 升 程 的 轮廓 线 
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正 时 和 升 程 技术 的 发 动机 ， 气 门 开启 的 大 小 〈 行 程 ) 、 时 机 〈 正 时 ) 可 以 由 凸轮 轴 和 相关 控 
制 机 构 来 决定 。 

Multiair 最 大 的 特点 就 是 开创 性 地 使 用 电 控 液压 控制 系统 驱动 气门 正 时 和 升 程 ， 它 通过 
一 套 由 凸轮 轴 了 驱动 的 电磁 液压 阀 ,实现 了 进 气 门 的 升 程 和 正 时 的 无 级 可 调 ， 虽然 依旧 是 每 饶 
四 气门 的 结构 ,但 是 却 取消 了 进 气 门 一 侧 凸 轮轴 ， 只 保留 了 排 气门 一 侧 的 凸轮 轴 来 驱动 进 排 
气门 ， 排 气门 侧 的 凸轮 轴 通 过 液压 机 构 来 驱动 进 气 门 ， 其 结构 如 图 1-65 所 示 。 由 于 气门 的 
开 度 和 开启 时 间 都 实现 了 任意 可 调 ， 所 以 这 套 系统 和 宝马 的 Valvetronic 一 样 ， 可 以 直接 由 和气 
门 的 开 闭 大 小 来 控制 空气 的 流量 ， 也 取消 了 节气 门 。 另 外 这 套 进 气 控制 系统 采用 了 完全 标准 
化 的 设计 方案 ， 可 以 任意 组 合成 双生 、 四 和 和、 六 饶 或 者 八 红 的 结构 。 
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电磁 阀 


SS 
wy 


凸轮 轴 


图 1-65 Multiair 电 控 液压 进 气 系统 的 结构 








与 宝马 的 Valvetronic 和 英菲尼迪 的 VVEL 的 结构 相 比 ， 非 亚 特 的 Multiair 电 控 液 压 进 气 
系统 比较 复杂 ， 而 且 复杂 的 配 气 机 构 也 会 在 一 定 程 度 上 增加 制造 成 本 。 然 而 菲亚特 的 Mul- 
tiair 电 控 液 压 进 气 系统 却 采 用 了 一 种 相对 独特 的 手段 实现 了 气门 升 程 的 无 级 调节 ， 在 技术 上 
可 谓 另 尽 蹊 径 。 

从 图 1-66 上 看 ，Multiair 系统 的 结构 非常 简单 ， 气 门 上 方 设计 有 一 个 液压 腔 ， 液 压 腔 一 
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端 与 电磁 阀 相 连 ， 电 磁 阀 则 通过 ECU 信号 ， 根 据 工 况 的 不 同 适时 调节 流向 液压 腔 内 的 油 量 。 
由 凸轮 轴 了 驱动 的 活塞 通过 推动 液压 腔 内 的 油 液 ， 控 制 气 门 的 开启 。 
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1-66 ”Multiair 电 控 液压 进 气 系统 的 控制 机 理 





从 图 1-67 Multiair 简化 结构 图 上 能 更 清晰 地 看 出 系统 的 整个 工作 过 程 ， 但 是 在 实际 结构 
中 ， 凸 轮轴 和 活塞 其 实 被 设计 在 排 气 门 一 侧 凸 轮轴 上 的 。 实 际 结构 中 ， 凸 轮 通 过 摇 辟 推动 活 
塞 ， 而 活塞 通过 液压 腔 的 密封 油 液 打开 进 气 门 。 





凸轮 轴 
活塞 


液压 制 动 装置 


图 1-67 Multiair 简化 结构 图 








(2) Multiair 技术 工作 原理 ” 当 工 作 开 始 时 ， 电 磁 阀 通过 ECU 信号 向 液压 腔 内 供给 适量 
的 油 量 ， 然 后 电磁 阔 关 闭 。 这 时 ,液压 腔 内 的 油 的 体积 恒定 ， 与 液压 腔 相连 的 活塞 就 可 以 将 
排 气 凸轮 轴 施 加 的 压力 传递 到 进 气 门 ， 从 而 完成 气门 的 开启 。 气 门 的 开 度 大 小 则 取决 于 流 癌 
液压 腔 内 的 油 量 (图 1-68)。 

当 电 磁 阅 开启 时 ， 液 压 腔 内 的 油 液 就 会 顺 高 压 油 腔 进 入 低压 油 腔 。 气 门 则 不 再 跟随 排 气 
同 轮 轴 运 动 ， 而 是 在 气门 弹 答 的 作用 下 完成 关闭 。 阀 门 关 闭 的 最 后 一 步 ， 则 由 专用 的 液压 制 
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动 装置 控制 ， 从 而 使 得 气门 的 每 次 闭合 过 程 都 能 做 到 舒缓 而 规律 。 


图 1-68 Multiair 技术 工作 原理 








为 了 让 发 动机 达到 更 高 的 效率 ， 气 门 升 程 可 以 通过 发 动机 的 进 气 需求 和 不 同 转速 进行 适 
时 调整 。 主 要 有 下 列 几 种 不 同 的 进 气 策略 : 气门 全 开 “(fulllift)， 进 气门 早 关 (IEVC) ， 进 气 
门 晚 开 (LIVO) 和 同一 冲程 内 多 起 开启 气门 (Mulilift) 多 重 升 程 模式 。 从 图 1-69 上 可 以 清 
晰 地 看 出 Multiair 在 不 同 工 况 下 的 进 气 策略 。 








发 动机 转 盾 


发 动机 转速 
图 1-69 Multiair 在 不 同 工 况 下 的 进 气 策略 








1) 气门 全 开 (falllift) : 全 负 蓓 输出 (fullload) 的 时 候 ， 电 磁 闪 会 保持 关闭 的 状态 ， 气 
门 每 次 开启 则 会 维持 在 最 大 开 度 ， 从 而 使 发 动机 在 高 速 运转 时 最 大 限度 地 提升 功率 和 转 矩 。 

2) 进 气门 早 关 (IEVC) : 电磁 阀 会 在 凸轮 轴 运 动 周期 的 末 段 打开 ， 此 时 进 气门 则 在 气 
门 弹 签 作用 下 提前 关闭 。 这 样 就 能 有 效 地 减 小 气门 重合 角 ， 从 而 避免 因 废气 过 多 泻 入 进 气 岐 
管 而 造成 的 充气 不 足 和 气流 紊乱 。 

3) 进 气门 晚 开 (LIVO) : 电磁 阀 也 会 根据 发 动机 所 需 的 进 气量 ， 在 凸轮 轴 开 始 运 动 之 
后 关闭 ， 使 进 气门 推迟 开启 ， 从 而 改善 起 动 性 能 并 提高 仿 速 稳定 性 。 

4) 当 发 动机 部 分 负荷 时 ， 系 统 会 结合 进 气门 早 关 (IEVC) 和 进 气 门 晚 开 (LIVO) 两 
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项 进 气 策略 ， 根 据 需 要 调整 气门 的 打开 和 关闭 时 机 ， 从 而 达到 改变 气门 正 时 的 目的 。 合 理 的 
进 气门 正 时 还 能 有 效 提升 发 动机 低 转 速 时 的 转 抢 表现 。 

5) Mulilift 多 重 升 程 ， 指 在 一 次 冲程 内 多 次 开启 气门 ， 从 而 在 负荷 极 低 的 情况 下 增加 燃 
烧 室 内 滑 流 ， 显 著 提高 燃烧 效率 。 这 说 明 电 磁 液压 控制 系统 在 响应 速度 上 要 更 优 于 传统 的 机 
械 结构 ， 这 也 是 Multiair 上 独 有 的 技术 。 在 城市 拥堵 走 走 停 停 的 状态 下 ，Muliliftt 多 重 升 程 能 
够 很 好 地 改善 燃油 经 济 性 。 

(3) Multiair 的 优势 与 特点 “Multiair 最 大 的 特点 就 是 取消 了 进 气 凸 轮轴 和 节气 门 ， 由 和气 
门 直 接 开启 来 控制 进入 气 红 的 空气 量 。 这 个 变化 带 来 的 优势 显而易见 取消 了 进 气 凸 轮轴 ， 
可 以 精简 和 饶 羡 结构 并 减轻 发 动机 自重 ; 而 取消 了 节气 门 之 后 ， 大 大 降低 了 泵 气 损失 ， 并 提高 
了 发 动机 的 响应 速度 。 由 于 没有 了 进 气 迟 滞 的 影响 ， 配 气 和 喷 油 精确 性 也 会 得 到 相应 的 
提升 。 

传统 发 动机 上 ， 无 论 是 拉线 节气 门 还 是 电子 节气 门 ， 其 控制 的 都 是 节气 门 开 度 。 在 传统 
发 动机 上 ， 进 气流 程 都 是 空气 首先 经 过 空气 滤 清 器 ， 然 后 再 通过 空气 节 流 阀 (节气 门 ) 进 
入 进 气管 ， 最 后 通过 打开 的 气门 进入 燃烧 室 。 当 发 动机 在 低 负 和 荷 运转 或 者 念 速 时 ， 节 气门 开 
度 较 小 ， 甚 至 接近 闭合 的 程度 ， 但 此 时 的 活塞 和 气门 并 不 会 停止 运转 。 这 种 情况 下 ， 若 活塞 
动作 往 下 拉 ， 则 会 从 接近 关闭 的 进 气管 吸入 空气 ， 这 时 节气 门 和 活塞 之 间 的 区 域 便 会 形成 真 
空 ， 此 时 节气 门 内 外 的 压强 差 就 会 对 活塞 的 动作 形成 很 大 的 抵抗 力 ， 大 大 消耗 能 量 。 在 印 速 
的 时 候 ， 节 气门 接近 闭合 ， 此 时 造成 的 能 量 损失 也 是 最 大 的 。 这 就 是 常 说 的 泵 气 损失 。 

节气 门 的 这 种 特质 ， 还 会 造成 男 一 个 问题 。 因 为 节气 门 的 隔断 ， 进 气 歧 管内 的 会 由 于 活 
塞 的 惯性 而 产生 负 压 ， 造 成 节气 门 内 外 的 气压 的 不 平衡 。 当 节气 门 打开 时 ， 通 过 节气 门 的 空 
气 就 不 能 迅速 地 进入 气缸 内 ， 而 是 有 一 个 反应 过 程 ， 这 个 过 程 直接 体现 为 驾驶 感受 ， 就 是 踩 
下 加 速 踏板 以 后 ， 动 力 响 应 的 迟 清 。 为 解决 这 个 缺陷， 最 有 效 的 方法 就 是 加 大 进 气 歧 管 内 的 
气压 ， 让 节气 门 内 外 的 压强 差 尽 量 小 。 对 于 一 些 主打 性 能 的 发 动机 ， 设 计 师 会 尽 可 能 地 将 节 
气门 设计 在 离 气 门 较 近 的 位 置 ， 从 而 降低 节气 门 内 外 的 气压 差 ， 进 而 提升 发 动机 的 响应 速 
度 。 由 于 进 气 的 迟滞 ， 发 动机 的 喷 油 和 配 气 都 很 难 做 到 精确 的 控制 ， 所 以 发 动机 的 经 济 性 和 
效率 都 会 受到 影响 。 

而 由 于 Mlutiair 的 进 气 玻 管 前 少 了 节气 门 ， 气 门 和 外 界 空气 之 间 只 剩 下 空气 滤 清 器 ， 不 
仅 没 有 了 和 泵 气 损失 效应 ， 进 气 阻力 大 大 降低 ， 而 且 由 于 进 气 歧 管内 与 外 界 基本 不 存在 压强 
差 ， 气 门 上 方 可 以 维持 恒定 的 气压 ， 空 气 进 入 燃烧 室 的 速度 就 不 会 受到 影响 ， 发 动机 的 响应 
速度 也 就 得 到 了 大 幅 的 提升 。 对 于 涡轮 增 压 发 动机 而 言 ， 这 个 特性 更 能 提升 涡轮 发 动机 的 动 
力 响应 性 。 

另 一 方面 ， 电 磁 控 制 系统 的 高 速 响应 也 是 传统 结构 所 不 能 比拟 的 。 由 于 这 个 特点 ，Mul- 
tiair 技术 才能 实现 在 一 个 冲程 内 多 次 开 闭 进 气 门 的 Mulilift 多 重 升 程 技术 ， 从 而 使 极 低 负 和 荷 
下 ， 发 动机 同样 可 以 拥有 较 高 的 燃烧 效率 。 


1-32 ”发 动机 的 可 变 压 缩 比 技术 是 怎么 回 事 ? 


(1) 压缩 比 压缩 比 是 指 气 氏 总 容积 与 燃烧 室 容 积 的 比值 ， 它 表示 活塞 从 下 止 点 移 到 
上 止 点 时 气 氏 内 气体 被 压缩 的 程度 。 
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活 寒 从 上 止 点 移 到 下 止 点 所 经 过 的 气 和 容积 称 为 气 氏 工作 容积 ， 用 V 表示 。 活 塞 在 上 
止 点 时 ,活塞 顶 上 面 的 空间 称 为 燃烧 室 ， 它 的 容积 叫 燃 烧 室 容积 ， 用 V. 表示 。 活 塞 在 下 止 
点 时 ,活塞 项 上 面 的 整个 空间 容积 ,等 于 气 包 工作 容积 与 燃烧 室 容 积 之 和 ， 称 为 气 包 总 容 
只 ， 用 VV 表示 ， 即 V,=V +V.。 压 缩 比 用 & 表示 ， 即 压缩 比 

e = V/AV. 

汽油 发 动机 是 点 燃 式 ， 压 缩 比 低 ; 柴油 发 动机 是 压 燃 式 ， 压 缩 比 高 。 轿 车 的 汽油 发 动机 
压缩 比 是 8 ~11， 柴 油 发 动机 压缩 比 是 18 ~23。 

为 什么 要 改变 压缩 比 呢 ? 很 简单 ， 因 为 当 你 提高 发 动机 转速 时 需要 适当 降低 压缩 比 ， 以 
避免 发 动机 过 热 和 压力 过 高 。 和 否则 可 能 会 导致 高 伺 甚至 是 更 严重 的 损害 。 当 发 动机 在 无 增 压 
的 情况 下 运作 时 ， 由 于 压缩 比 过 低 ， 得 到 的 是 一 个 非常 弱 的 输出 。 

(2) 可 变 压 缩 比 ” ”萨博 公司 展 出 了 它 的 可 变 压 缩 比 发 动机 (SVC)， 该 款 饶 体 通 过 液压 
执行 机 构 的 调节 可 以 沿 滑 块 的 斜面 运动 ， 使 得 燃烧 室 与 活塞 顶 面 的 相对 位 置 发 生变 化 ， 改 变 
燃烧 室 的 体积 ， 从 而 改变 压缩 比 ， 轻 微 改变 燃烧 室 的 体积 。 当 活塞 达 上 止 点 时 ， 这 样 一 个 微 
小 的 调整 会 引起 压缩 比 巨 大 的 变化 ,压缩 比 的 变化 范围 由 8:1 到 14:1。SVC 的 设计 的 优点 
在 于 ， 它 在 至 为 重要 的 燃烧 室 部 分 ， 没 有 额外 添加 移动 部 件 或 任何 往复 运动 的 组 件 ， 这 使 得 
它 的 结构 简单 ， 坚 固 耐用 ， 不 会 因为 增添 了 其 他 部 件 而 产生 泄漏 。 

它 采 用 了 机 械 增 压 代 蔡 以 实现 大 功率 和 高 转 矩 输出 。V, 能 根据 转速 、 负 载 、 温 度 、 喷 
油 量 参数 等 连续 可 调 。 发 动机 管理 系统 能 够 分 析 这 一 系列 的 数据 ， 保 证 在 任何 工 况 下 都 能 
最 佳 的 动力 输出 和 更 优化 排放 率 。 

这 套 可 变 压 缩 比 系统 允许 萨博 发 动机 采用 更 高 的 增 压 压力 (280kPa) 。 传 统 的 涡轮 增 压 
器 是 无 法 提供 如 此 高 的 增 压 值 的 ， 如 果 要 想 获 得 如 此 高 的 增 压 值 ， 则 只 能 采用 机 械 增 压 来 蔡 
代 (但 是 机 械 增 压 的 缺陷 是 显而易见 的 )。 

SVC 能 根据 发 动机 的 转速 、 负 荷 、 工 作 温 度 、 燃 料 使 用 状况 等 连续 调节 压缩 比 ， 这 一 
切 ， 都 在 ECU 的 控制 下 进行 ， 所 以 动力 和 油耗 能 达到 完美 的 平衡 。 

这 款 发 动机 另外 一 个 非常 重要 的 优点 就 是 发 动机 的 ECU 能 通过 传感器 传 出 的 信息 来 判 
断 汽 油 的 标号 ， 并 选择 最 适合 的 压缩 比 。 这 样 ， 它 就 能 适应 不 同 标 号 的 汽油 ， 特 别 是 低 标号 
的 汽油 。 如 果 国 内 的 汽车 采用 了 这 种 技术 的 发 动机 ， 那 么 驾驶 人 就 不 用 在 选择 高 性 能 还 是 高 
适应 性 方面 苦恼 了 。 

(3) 可 变 压 缩 比 部 分 的 结构 ”如 图 1-70 和 图 1-71 所 示 ， 它 采用 该 公司 称 为 “ 滚 子 导 
向 活塞 " ， 即 下 部 由 特殊 形状 的 转轴 进行 刚性 连接 的 活塞 。 齿轮 上 有 螺纹 的 转轴 部 分 的 运 
动 ， 通 过 位 于 气 氏 壁 之 间 的 深 子 与 反 向 一 侧 的 摆 杆 进行 控制 。 位 于 机 构 中 央 的 摆 杆 在 两 侧 部 
分 的 齿轮 刻 有 螺纹 。 一 方面 与 活塞 连接 ， 男 一 方面 与 液压 式 执 行 器 运动 的 控制 从 杆 连接 。 这 
种 摆 杆 与 齿 杆 连接 ， 起 到 活塞 的 运动 被 传递 到 曲轴 的 作用 。 

从 整个 机 构 的 运动 来 看 ， 如 果 液 压 执行 器 使 控制 元 杆 向 上 运动 ， 则 在 摆 杆 的 作用 下 活塞 
向 下 运动 (反之 亦 然 ) 。 由 此 在 活塞 的 行程 不 改变 的 情况 下 ， 使 上 下 止 点 的 燃烧 室 容积 发 生 
变化 。 即 采用 液压 控制 的 控制 齿 杆 ， 使 摆 杆 做 空间 移动 ， 即 利用 几何 学 的 空间 位 移 变 化 ,在 
适应 发 动机 负荷 变化 情况 的 同时 ， 改 变 压 缩 比 。 

这 种 类 型 可 变 压 缩 比 发 动机 可 使 发 动机 燃烧 热效率 提高 20% ， 并 可 减少 运动 部 件 的 麻 
损 。 它 以 部 分 节气 门 开启 的 方式 减少 了 泵 气 损失 。 
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图 1-71 可 变 压 缩 比 发 动机 的 “ 滚 子 导 向 活塞 ”部 件 分 解 





1-33 大 众 14T 发 动机 闭 缸 技术 是 怎样 的 ? 


大 众 EA211 的 1.4T 涡轮 增 压 发 动机 ， 加 入 了 一 套 ACT 主动 气 红 管理 系统 ， 可 以 在 一 定 
条 件 下 关闭 两 个 气 氏 而 只 由 另外 两 个 气 红 运行。 闭 氏 技术 其 实 算 不 上 一 个 很 新 鲜 的 玩意 ,在 
奥迪 、 克 莱 斯 勒 、 本 田 的 车 型 上 都 拥有 此 项 技术 。 

大 众 的 这 台 拥 有 闭 红 技术 的 1. 4T 发 动机 很 好 地 借鉴 了 奥迪 的 可 变 气 门 升 程 技术 ， 这 套 
AVS 简单 地 说 就 是 通过 切换 两 个 不 同 角度 的 凸轮 而 实现 针对 不 同 工 况 下 对 气门 升 程 和 正 时 
的 改变 ， 其 结构 如 图 1-72 所 示 。 闭 入 系统 只 需要 将 AVS 中 的 高 角度 凸轮 更 换 成 没有 升 程 的 
凸轮 ， 而 在 奥迪 V8 4.0TFSI 上 已 经 应 用 了 此 项 闭 缸 技术 。 
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图 1-72 大 众 ACT 主动 气缸 管理 系统 的 结构 








但 是 当 把 这 项 技术 植 入 一 台 四 征 发 动机 时 ， 一 个 很 杯 手 的 问题 也 就 随 之 而 来 了 一 一 振 
动 。 在 中 低 负 集 时 ， 系 统 会 自动 关闭 2、3 生 的 进 、 排 气门 ， 只 有 1、4 饶 在 推动 曲轴 旋转 。 
根据 四 短 机 1-3 -4 -2 的 做 功 顺 序 ， 在 只 有 两 个 气 和 工作 的 情况 下 ， 发 动机 的 做 功 间 隔 角 达 
到 了 360°*， 再 加 上 1、4 包工 作 时 是 同上 同 下 的 ， 这 必然 会 导致 发 动机 产生 较 大 幅度 的 振 
动 ， 从 而 影响 舒适 性 ， 其 工作 原理 如 图 1-73 所 示 。 

大 众 是 首次 将 闭 缸 技术 应 用 在 一 台 四 逢 发 动机 上 的 ， 之 前 也 鲜 有 其 他 厂家 涉足 ， 如 果 能 
把 振动 等 一 系列 问题 很 好 地 解决 ， 该 项 技术 还 是 具有 很 广阔 的 应 用 前 景 的 。 

















| 系统 未 启动 时 凸轮 正常 作用 | | 系统 启动 后 凸轮 向 厂 移 动 气 门 不 。 
于 气门 使 其 做 往复 运动 再 受到 凸轮 的 挤 压 停止 往复 运动 
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图 1-73” 闭 拭 系统 工作 原理 
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实现 这 一 技术 的 原理 其 实 很 简单 一 一 在 凸轮 轴 上 下 工夫 。 在 普通 的 凸轮 轴 上 ， 了 驱动 2 
氏 、3 红 两 个 气 包 的 凸轮 首先 多 设计 了 一 个 蜗 槽 结构， 国定 也 与 以 往 的 同 轮轴 体 铸 造 在 一 体 
的 形式 不 同 ， 而 是 通过 花 键 固定 在 上 面 。 功 能 实现 则 是 可 以 通过 上 方 四 组 控制 杆 的 调整 驱动 
蜗 槽 结构 ， 推 动 凸轮 沿 着 轴 向 移动 位 置 。 

在 凸轮 移动 位 置 之 后 , 2 和 氏 、3 币 气 向 不 仅 失 去 了 燃油 喷射 ， 更 失去 了 进 排 气 气 门 的 开 
合 ， 处 于 完全 密闭 状态 ， 这 就 实现 了 所 谓 的 气 饶 关闭 。 


第 六 节 其 他 新 技术 















































1-34 动能 回收 技术 是 复 么 回 事 ? 


动能 回收 系统 是 FIA 在 Fl 赛车 上 使 用 的 一 项 新 技术 ， 英 文 缩写 KERS。 原 理 是 通过 技 
术 手 段 将 车 身 制 动 能 量 存储 起 来 ， 并 在 赛车 加 速 过 程 中 将 其 作为 辅助 动力 释放 利用 ， 其 结构 
如 图 1-74 所 示 。 





加 速 按钮 
驾驶 人 通过 它 控 制 
能 量 的 释放 时 间 


标准 ECU 发 电机 /电动 机 高 能 量 密度 锂电 池 
整合 电池 控制 元 件 , 控制 ”收集 能 量 时 扮演 发 电机 释 ”存储 发 动机 收集 的 电能 
引擎 和 KERS 系 统 放 能 量 切 换 至 电动 机 模式 。 为 安全 安装 在 油箱 下 方 


图 1-74 电池 =- 电 劲 机 动能 回收 技术 的 结构 





汽车 在 正常 行驶 过 程 中 ， 不 可 避免 地 会 有 减速 的 需求 。 在 这 个 时 候 ， 会 暂停 发 动机 的 动 
力 和 输出， 增加 一 个 运行 的 阻力 负荷 去 消耗 掉 汽 车 继续 前 行 的 惯性 ， 这 个 阻力 负荷 装置 就 是 制 
动 融 。 在 制 动 过程 中 ， 汽 车 前 行 的 惯性 对 车 辆 的 制 动 噩 做功， 使 其 变 为 摩擦 片 的 热能 而 不 可 
逆 地 散失 掉 。 激 烈 各 驶 后 制 动 盘 会 热 得 发 泛 ， 这 就 是 能 量 大 幅度 流失 的 一 个 表象 。 随 着 全 球 
汽车 数量 的 不 断 增 多 ， 交 通 状 况 的 日 益 恶 劣 ， 通 过 制动器 流失 的 能 量 也 越 来 越 多 。 如 何 回收 
利用 这 些 宝贵 的 能 量 ， 就 成 为 很 多 汽车 工程 师 的 热门 研究 项 目 。 目 前 基本 的 解决 原理 就 是 将 
汽车 前 行 的 惯量 用 一 个 装置 或 设备 存储 起 来 ， 在 需要 的 时 候 输 出 再 利用 ， 这 个 装置 就 是 动能 
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回收 系统 。 


1-35 下 轮 动能 回收 系统 是 怎么 回 事 ? 


现今 动能 回收 系统 (KERS) 共 分 为 两 种 技术 原理 : 飞轮 动能 回收 系统 和 电池 -电机 动 
能 回收 系统 。 

飞轮 动能 回收 系统 的 原理 其 实 非 常 简单 。 儿 时 玩 过 回力 玩具 车 的 朋友 知道 ， 通 过 向 后 滚 
动车 轮 让 蓄 能 结构 (一般 为 弹簧 或 橡皮 筋 结构 ) 积蓄 势能 后 ， 再 将 车 放 在 地 上 ， 积 蕾 的 势 
能 便 能 让 车 快速 行驶 起 来 。FB 公司 的 动能 回收 方案 ， 正 是 采用 的 这 种 基础 原理 (其 基础 原 
理 ， 即 从 动能 一 势能 一 动能 的 转化 过 程 ) 。 如 图 1-75 所 示 为 飞轮 动能 回收 系统 原理 图 (图 
1-76 为 CAD 三 维 效 果 图 )。 它 由 一 套 高 转速 飞轮 、 两 套 固 定 传动 比 齿轮 组 、 一 台 CVT (无 
级 变速 器 ) 和 一 套 离合 器 构成 (离合器 2)。 





固定 传动 比 (1) 离合 器 (2) 
固定 传动 比 (2) 


离合 器 (1) ”变速 器 


图 1-75 飞轮 动能 回收 系统 原理 图 





系统 工作 过 程 如 下 : 赛车 在 制 动 的 过 程 
中 ， 车 身 动能 会 通过 无 级 变速 器 传人 飞轮 ， 
此 时 处 于 真空 盒 中 的 飞轮 被 驱动 、 高 速 旋 转 
积蓄 能 量 。 而 当 赛 车 在 出 弯 时 ， 飞 轮 积 蕃 的 
能 量 则 通过 无 级 变速 器 反 向 释放 (这 里 的 反 
向 指 能 量 的 流向 ， 而 非 飞轮 旋转 方向 ) ， 并 
在 主 变速 器 的 输出 端 和 发 动机 动力 汇合 后 ， 
作为 推动 力 传递 给 后 轴 。 

整套 系统 结构 简单 紧凑 ， 由 写 人 SECU 
(标准 ECU) 的 配套 程序 进行 控制 。 在 外 形 
上 ， 可 根据 用 户 需 求 ， 做 针对 性 调整 。 也 就 
是 说 ， 可 以 具有 不 同 的 外 形 选择 。 飞 轮 动能 
回收 系统 的 优点 包括 制造 成 本 低 、 效 率 高 、 图 1-76 飞轮 动能 回收 系统 CAD 三 维 效果 图 
结构 简单 、 体 积 紧 凑 、 重 量 轻 、 工 作 温度 区 
间 广 、 安 全 稳定 、 寿 命 长 、 可 重复 使 用 和 
环保 。 
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1-36 电池 - 电机 动能 回收 系统 是 怎样 工作 的 ? 


与 飞轮 动能 回收 系统 相 比 ， 电 池 -电机 动能 回收 系统 ( 民用 领域 叫 油 电 混合 动力 系统 ) 
是 更 主流 的 方案 ， 这 和 大 多 数 汽 车 制造 商 在 量 产 车 上 的 研发 经 历 直接 相关 。 众 所 周知 ， 日 本 
的 两 大 汽车 厂商 丰田 和 本 田 在 油 电 混合 技术 上 已 经 有 了 相当 长 的 研发 历史 ， 并 在 世界 处 于 领 
先 地 位 ， 因 此 采用 电池 - 电机 动能 回收 系统 是 必然 的 。 

现在 ， 电 池 - 电机 动能 回收 系统 ， 即 油 电 混合 动力 系统 在 民用 车 领域 已 发 展 到 百花 齐 放 
的 地 步 ， 从 丰田 的 HSD 、 本 田 的 IMA， 到 宝马 、 前 戴 姆 勒 - 克莱斯勒 、 通 用 合作 开发 的 双 
模式 混合 动力 ， 再 到 斯 太 尔 和 西门 子 携手 研发 的 HYSUV。 

虽然 基础 原理 相同 ,但 具体 技术 方案 和 实际 效果 却 存在 很 大 的 差异 。 以 本 田 的 IMA 系 
统 为 例 讲解 电池 - 电动 机 动能 回收 系统 的 原理 。 如 图 1-77 所 示 为 本 田 的 第 二 代 IMA 系统 
(目前 已 发 展 到 第 三 代 )。 其 结构 非常 简单 ， 系 统 核心 是 一 台 功 率 为 20 马力 (1 马力 = 
735. 5W) 的 无 刷 电 机 (图 1-77a)。 安 装 在 一 台 1.3L 的 直列 四 饶 发 动机 和 一 人 台 无 级 变速 器 
之 间 (图 1-77b) (电机 和 发 动机 之 间 是 直接 相连 的 ， 无 离合 器 ) 。 
























































图 1-77 电池 - 电机 动能 回收 系统 





工作 过 程 如 下 : 当 汽 车 点 火 时 : 这 台 超 薄 的 电机 以 普通 电动 机 的 角色 起 动 发 动机 ， 并 在 
汽车 加 速 的 过 程 中 ， 作 为 辅助 动力 协助 发 动机 工作 。 而 当 汽 车 制 动 时 ， 它 会 立即 切换 到 发 电 
机 模式 ( 即 由 电动 机 转化 为 发 电机 ) ， 将 动能 转化 为 电能 存储 在 最 高 电压 158V 的 镍 金属 电 
池 中 ， 并 在 汽车 下 一 次 需要 动力 的 过 程 中 释放 出 来 。 电 池 -电机 动能 回收 系统 面临 的 第 一 个 
问题 是 电池 的 技术 瓶颈 。 油 电 混合 系统 已 经 在 民用 车 上 拥有 超过 10 年 的 发 展 历史 (1997 年 
丰田 推出 了 全 球 首 球 油 电 混 合 动力 车 普 瑞 斯 ， 本 田 在 1999 年 推出 了 上 自己 的 第 一 球 混合 动力 
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车 Insight) ， 与 之 配套 的 电池 技术 也 历经 了 近 10 年 的 发 展 。 但 是 到 目前 为 止 ， 电 池 技 术 的 效 
能 仍然 非常 低 。 

电池 - 电机 动能 回收 系统 的 主要 优点 是 转 矩 输出 大 、 能 量 释放 便于 控制 、 技 术 成 熟 
(不 包含 新 电池 技术 ) 、 有 民用 车 研发 经 历 作 为 参考 ， 另 外 由 于 电池 技术 对 未 来 汽车 工业 极 
为 重要 ， 所 以 ，Fl 电池 - 电机 动能 回收 系统 在 电池 方面 的 研究 ， 对 未 来 汽车 工业 的 贡献 极 
大 。 电 池 -电机 动能 回收 系统 的 弱点 是 系统 沉 、 体 积 大 、 对 车 身 布局 和 配 重 均 带 来 较 大 的 冲 
击 、 安 全 隐患 多 、 成 本 高 、 电 池 对 环境 污染 大 等 。 


1-37 奥迪 电动 涡轮 技术 原理 是 怎样 的 ? 


传统 的 涡轮 增 压 (图 1-78) 是 通过 燃烧 室 排出 的 废气 带动 涡轮 的 旋转 ， 而 涡轮 带动 同 
轴 的 叶轮 旋转 。 这 样 旋 转 的 叶轮 在 进 气管 内 形成 压力 ， 从 而 提高 发 动机 进 气量 ， 达 到 提高 性 
能 的 目的 。 但 是 传统 涡轮 增 压 存 在 着 一 个 重大 的 缺点 ， 那 就 是 只 有 当 发 动机 转速 达到 一 定 程 
度 时 ， 发 动机 排出 的 废气 才能 带动 涡轮 达到 做 正 功 状 态 。 这 样 的 特性 也 决定 了 增 压 发 动机 在 
低 转速 状态 的 表现 不 佳 。 

为 了 解决 这 些 王 端 ， 电 动 涡轮 增 压 器 诞 生 了 。 有 电动 机 控制 的 电动 涡轮 增 压 絮 不 靠 废气 
带动 ， 电 动机 能 在 极 短 时 间 内 将 小 尺寸 涡轮 带 到 一 个 相当 高 的 转速 ， 这 同样 可 以 增加 压力 从 
而 增加 进 气量 ,使 发 动机 在 低 转 速 状态 也 能 有 很 好 的 性 能 表现 。 据 奥迪 方面 称 ， 小 型 化 电动 
涡轮 能 在 极 短 时间 内 达到 70000r/min， 配 备 电动 涡轮 的 发 动机 示意 图 如 图 1-79 所 示 。 








传统 涡轮 
增 压 器 

















电动 涡轮 
增 压 器 


图 1-79 配备 电动 涡轮 的 发 动机 示意 图 








奥迪 的 电动 涡轮 增 压 方 案 的 设计 并 不 是 取代 传统 涡轮 增 压 器 ， 而 是 两 者 相辅相成 ， 被 独 
立 分 为 两 部 分 。 当 发 动机 转速 较 低 时 ， 由 电动 涡轮 增 压 品 来 为 发 动机 的 进 气 提供 增 压 效果 
(图 1-80); 当 发 动机 转速 较 高 时 ， 由 废气 驱动 的 涡轮 增 压 器 来 为 发 动机 的 进 气 提供 增 压 效 
果 (图 1-81)。 两 者 就 像 接 力 赛 队 员 一 样 ， 当 发 动机 转速 达到 一 定 程度 时 ， 电 动 涡轮 将 接力 
棒 交 给 传统 的 废气 涡轮 。 而 这 个 交 棒 的 时 机 是 在 废气 涡轮 做 正 功 时 开始 的 。 
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图 1-80 电动 涡轮 工作 状态 
7 图 1-81 传统 涡轮 的 工作 状态 





两 者 虽然 是 两 种 不 同 的 增 压 方 式 ， 但 实际 上 两 者 在 中 冷 右 之 前 的 进 气 部 分 是 共用 的 。 两 
种 不 同 涡轮 工作 状态 的 切换 通过 劳动 阁 实 现 ， 当 发 动机 转速 较 低 时 ， 旁 动 阀 关 闭 ， 空 气 进入 
电动 涡轮 一 侧 管道 。 而 电动 调 轮 后 方 配 有 空气 流速 传 感 顺 ， 可 以 根据 空气 流速 对 电动 涡轮 的 
转速 进行 调整 。 而 当 传 统 废气 涡轮 做 正 功 时 ， 劳 动 阀 会 打开 ,让 空气 走 废 气 涡轮 一 端 。 

在 临界 点 由 电动 涡轮 向 废气 涡轮 介入 的 过 程 中 ， 进 气量 的 改变 会 造成 顿挫 。 选 择 两 种 增 
压 带 协同 工作 的 原因 是 电动 涡轮 徘 电 动机 驱动 ， 而 电动 机 很 难 承 受 长 时 间 高 负荷 的 工作 
状态 。 


1-38 什么 是 起 停 (start -stop ) 技术 ? 
在 节能 环保 的 大 趋势 下 ， 各 汽车 厂商 也 不 断 地 研发 新 的 节能 环保 技术 ， 以 在 竞争 激烈 的 


市 场 中 分 得 一 杯 北 。 起 停 技术 (Start - stop System) 就 是 其 中 一 种 ， 其 控制 示意 如 图 1-82 
所 示 ， 致 力 于 最 大 限度 地 减少 发 动机 念 速 时 燃油 的 损耗 。 














图 1-82 起 停 技术 控制 示意 
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汽车 行驶 在 拥挤 的 城市 交通 道路 中 ， 总 免不了 停车 等 红绿灯 ， 而 发 动机 念 速 消耗 的 能 源 
是 毫 无 意义 的 。 起 停 技 术 就 是 致力 于 最 大 限度 地 减少 发 动机 念 速 时 燃油 的 损耗 ， 避 免 这 部 分 
能 源 的 浪费 ， 同 时 对 节省 能 源 与 减低 排放 有 着 重要 的 意义 。 

起 停 系统 是 怎样 工作 的 ? 如 图 1-83 所 示 ， 遇 到 红 灯 或 塞车 时 ， 驾 驶 人 制 动 使 车 辆 停 下 
来 后 ， 将 档 位 换 入 空 档 并 完全 释放 离合 踏板 ， 这 时 控制 系统 会 自动 将 发 动机 熄火 ,节省 了 候 
速 运 转 而 浪费 的 燃油 ; 当 绿 灯 放 行 时 ， 获 强人 踩 下 离合 器 ， 发 动机 则 自动 重新 起 动 ， 挂 入 档 
位 后 即 可 前 行 。 











图 1-83 起 停 技术 工作 过 程 








如 果 是 自动 变速 器 车 型 操作 更 为 简单 ， 四 驶 人 只 要 施加 制 动 使 车 辆 停止 ， 发 动机 则 自动 
熄火 。 在 释放 制 动 踏板 后 ， 驾 驶 人 躁 加 速 踏板 ， 发 动机 将 自动 起 动 。 这 种 节能 的 驾驶 方式 并 
没有 改变 人 们 日 常 的 驾驶 习惯 ,没有 带 给 驾驶 人 任何 使 用 上 的 麻烦 ， 却 带 来 了 显著 的 方 油 减 
排 的 效果 。 


1-39 宝马 公司 节能 起 停 (MSA ) 系统 是 怎样 工作 的 ? 


当 车 辆 在 市 区 行驶 时 ， 由 于 交通 拥挤 ， 车 辆 很 难 一 直 保 持 行驶 状态 。 在 车 辆 停止 时 ， 发 
动机 仍然 工作 就 会 造成 不 必要 的 燃油 消耗 和 尾气 排放 。 车 辆 停车 越 多 ， 停 车 的 时 间 越 长 ， 被 
浪费 掉 的 能 量 就 越 多 。 

为 了 节约 燃料 和 降低 有 害 气体 排放 ， 宝 马 汽车 公司 技术 部 门 研发 了 发 动机 MSA (节能 
自动 起 动 /停止 ) 装置 。 其 目的 是 达到 更 低 的 尾气 排放 和 最 佳 的 燃油 消耗 。 此 装置 的 功用 是 
在 车 辆 停止 行驶 的 时 间 段 自动 关闭 发 动机 ， 如 当 车 辆 等 竺 红 灯 时 停止 ， 当 需要 继续 驾驶 时 发 
动机 会 再 次 自动 起 动 。 经 过 计算 ， 在 一 次 停车 过 程 内 ， 只 要 发 动机 停 转 的 时 间 超过 4s， 就 
会 比 普通 保持 发 动机 持续 运转 的 车 辆 节省 更 多 燃油 。 只 需 重新 挂 上 档 ， 车 即 可 重新 起 动 : 在 
踩 下 离合 器 的 瞬间 ， 发 动机 立即 起 动 ， 不 会 给 驾驶 造成 任何 不 便 。 

发 动机 节能 起 停 功能 不 会 影响 驾驶 舒适 性 和 安全 人 性。 例如 ， 在 发 动机 达到 理想 运转 温度 
之 前 ， 此 功能 不 会 启动 。 当 空调 器 尚未 将 驾驶 室 调节 到 理想 温度 、 当 蓄电池 未 充足 电 或 当 轰 
驶 人 移动 转向 盘 时 ， 该 功能 同样 也 不 会 起 动 。 

如 图 1-84 所 示 为 宝马 节能 起 停 系统 (MSA) 的 结构 ， 发 动机 节能 起 停 功能 由 一 个 监视 
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所 有 相关 传感器 、 起 动 电动 机 和 发 电机 数据 的 中 央 控 制 单元 协调 。 如 果 因 和 舒适 性 或 安全 性 需 
要 ， 控 制 单元 会 自动 重新 起 动 发 动机 ， 例如 ， 当 发 生 汶 车 、 蓄 电池 电量 降 得 太 低 或 风 窗 玻璃 
上 形成 冷凝 时 。 


图 1-84 宝马 车 节能 起 停 (MSA) 系统 的 结构 
1 一 带 有 起 停 功 能 的 发 动机 控制 单元 (ECU) ”2 一 12V DC/DC 转换 器 ”3 一 电池 传感器 
4 一 起 动 电动 机 5 一 空 档 传感器 、6 一 轮 速 传感器 7 一 曲轴 传感器 ”8 一 EL (Efficiency Line) 高 效 发 


另外 ， 系 统 也 可 以 识别 暂时 停止 和 旅程 终点 之 间 的 区 别 。 如 果 驾 驶 人 安全 带 解 开 ， 或 者 如 果 
车 门 或 发 动机 中 开局 ， 它 不 会 重新 起 动 。 如 果 想 关闭 该 功能 ， 只 需 按 下 一 个 按 扭 (图 1-85)。 在 
坚持 使 用 的 情况 下 ， 发 动机 节能 起 停 功 能 会 有 效 地 降低 耗 油 量 和 二 氧化 碳 排放 量 。 






































图 1-85 发 动机 节能 起 停 功能 (MSA) 启用 按钮 及 仪表 显示 
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1-40 现代 汽车 的 滑行 起 停 系统 是 怎么 回 事 ? 


十 世 公司 的 测试 表明 : 30% 的 发 动机 运转 是 不 必要 的 ， 这 意味 着 车 辆 在 行驶 过 程 中 的 大 
约 1/3 的 时 间 都 可 采用 滑行 方式 。 尽 管 这 些 阶段 并 未 被 新 欧洲 行驶 循环 (NEDC) 计算 在 
内 ,但 在 实际 交通 中 ,滑行 功能 可 以 减少 10% 的 油耗 。 

韦 直 公司 已 研发 出 一 套 有 助 于 节 油 的 滑行 起 停 系统 ， 与 目前 的 起 停 系统 只 能 在 车 辆 完全 
停 下 来 时 才 关 闭 发 动机 不 同 ， 滑 行 起 停 系统 在 车 辆 请 行 时 即 可 关闭 发 动机 (如 高 速 下 坡 
道 ) ， 同 时 ， 在 上 自动 变速 器 车 型 中 使 用 控制 系统 自动 控制 离合 器 ， 它 能 将 发 动机 与 传动 系统 
分 离 ， 以 延长 滑行 距离 。 当 滑行 中 驾驶 人 踩 加 速 踏板 或 制 动 踏板 时 ， 发 动机 会 迅速 起 动 ， 其 
控制 示意 如 图 1- 86 所 示 。 这 种 全 新 的 带 请 行 功 能 的 起 动 /停止 系统 ， 可 以 使 汽车 在 大 部 分 行 
驶 时 间 内 实现 零 排 放 、 无 噪声 、 低 阻力 驾驶 模式 ， 这 项 技术 创新 在 车 辆 行进 中 〈 如 在 平缓 
的 下 坡 ) 即 可 关闭 发 动机 ， 从 而 节省 燃油 。 





























图 1-86 滑行 起 停 系 统 控 由 














虽然 现 有 的 发 动机 控制 系统 可 以 使 发 动机 在 车 辆 带 档 滑行 时 停止 喷 油 ， 但 由 于 发 动机 和 
传动 系统 并 未 分 离 ， 滑 行距 离 不 长 ; 而 在 空 档 滑行 时 ， 发 动机 仍 会 喷 油 ， 尽 管 可 以 长 距离 滑 
行 但 并 不 能 达到 节 油 的 目的 。 因 此 ， 滑 行 起 停 系统 可 以 将 这 两 种 工 况 的 优势 结合 起 来 ， 通 过 
熄火 的 方式 达到 节 油 的 目的 ， 同 时 令 车 辆 滑行 距离 更 长 。 

现行 的 交通 法 规 是 不 允许 空 档 熄 火 滑 行 的， 那么 滑行 中 发 动机 熄火 安全 吗 ? 在 滑行 起 停 
系统 的 控制 策略 中 ,会 实时 对 真空 压力 进行 侦 测 ， 一 旦 制 动 压 力 不 足 以 支持 下 次 的 制 动 行 
为 ， 发 动机 就 会 自动 重新 起 动 ， 而 不 会 发 生 当 需要 制 动 时 制 动 压力 不 足 的 情况 ;在 发 动机 起 
动 速度 方面 ， 由 于 整 车 厂家 的 应 用 标定 和 发 动机 状态 的 不 同 而 会 有 相应 的 差别 ， 总 体会 维持 
在 0.7s 左 右 ， 远 小 于 驾驶 人 进行 制 动 操作 的 时 间 。 

与 现 有 的 起 停 系统 相 比 ， 滑 行 起 停 系统 震 部 件 的 组 成 和 构架 不 会 变 , 但 由 于 加 入 了 滑行 
状态 下 的 起 停 任 务 ， 系 统 工作 将 更 加 频繁 ， 在 一 些 关 键 零 部 件 方面 ， 如 起 动机 和 蓄电池 等 需 
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要 根据 实际 情况 做 相应 的 优化 。 滑 行 起 停 系 统 的 创新 之 处 在 于 ， 使 用 已 有 的 传 感 顺 数据 令 软 
件 系 统 得 到 加 强 ， 同 时 ， 装 配 起 停 系统 的 起 动机 可 承受 更 大 的 电流 并 使 启动 更 快速 ， 男 一 方 
面 ， 这 个 系统 几乎 不 需 额外 和 零件， 就 可 安 小 在 任意 一 球 车 型 上 。 

第 一 代 起 停 系统 只 能 在 车 辆 完全 停 下 来 时 才 关 闭 发 动机 ， 而 加 强 版 起 停 系统 在 车 辆 滑行 
准备 停止 时 即 可 关闭 发 动机 (如 图 1-87 中 遇 到 红 灯 的 情况 ) 。 当 斩 驶 人 松 开 加 速 踏板 和 制 
动 踏 板 时 ， 配 备 滑行 功能 的 起 停 系统 在 车 辆 行进 时 就 会 自动 关闭 发 动机 ， 以 节省 更 多 燃油 。 
此 外 ， 因 为 发 动机 和 传动 系统 分 离 ， 与 倒 拖 断 油 系统 相 比 ， 带 有 滑行 功能 的 车 辆 可 以 滑行 更 
远 的 距离 。 

















1-87 ”滑行 起 停 功能 的 实现 





1-41 奥迪 e -tron 电 驱 技术 是 怎样 的 ? 


未 来 的 奥迪 e - tron 车 型 将 主要 采用 电机 了 驱动 车 辆 ， 能 够 实现 较 长 里 程 以 纯 电动 模式 行 
驶 。 奥 迪 e -tron 电动 科技 始 于 2009 法 兰 克 福 车 展 上 展 出 的 那 台 奥迪 e - tron 概念 车 。 在 短 
短 的 3 年 间 ， 奥 迪 把 e -tron 技术 的 应 用 范围 由 概念 车 扩展 至 实际 量 产 车 型 

如 图 1-88 所 示 ， 奥 迪 e - tron 的 核心 技术 包括 以 下 4 项 : 电机 、 功率 电子 装置、 充电 








功率 电子 装置 


图 1-88 奥迪 e=-tron 电 动车 的 结构 
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系统 和 锂电 池 技 术 。 在 奥迪 e -tron 系列 车 型 上 ， 广 泛 地 运用 了 锂电 池 技 术 。 为 获得 较 长 的 
行驶 里 程 和 尽 可 能 降低 车 辆 的 重量 ， 车 用 电池 必须 要 有 较 高 的 能 量 密度 。 


1-42 ”车 用 锂电 池 正 常 的 充 放电 时 间 和 温度 是 怎样 的 ? 


车 用 锂电 池 一 般 为 锂 离子 电池 (下 称 “ 锂 电池 ”) ， 锂 电池 使 用 寿命 是 影响 电动 车 发 展 
的 重要 因素 。 而 对 锂电 池 充 放电 时 间 (图 1-89) 、 电 流 和 温度 的 控制 技术 是 影响 锂电 池 寿 命 
的 关键 。 对 于 单个 锂电 池 来 说 ， 过 度 放电 和 过 度 充电 都 会 缩短 电池 寿命 。 对 于 大 部 分 锂电 池 
来 说 ， 其 终止 放电 电压 为 2.5 ~2.75V( 视 生产 商 而 定 )。 低 于 终止 放电 电压 继续 放电 称 为 过 
放 ， 过 放 对 电池 会 有 损害 。 过 度 充电 会 使 电池 升温 ， 同 样 会 缩短 电池 寿命 。 


























超 负荷 


允许 充电 状态 


过 度 放电 


图 1-89 车 用 锂电 池 的 充 放 电 标 准 








如 图 1-90 所 示 ， 对 于 车 用 锂电 池 来 说 ， 其 合适 的 工作 温度 为 45 ~ 60%C 。 温 度 过 高 会 导 
致电 池 退 化 ， 缩 短 电池 寿命 ， 温度 过 低 则 导致 电池 停电 ， 无 法 输出 足够 的 电流 。 


高 温 电池 退化 


理想 充 放 电 温度 


低温 电池 停电 


图 1-90 车 用 锂电 池 的 充 放 电 温 度 











锂 离 子 电池 不 适合 用 作 大 电流 放电 ， 过 大 电流 放电 时 会 降低 放电 时 间 (内 部 会 产生 较 
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高 的 温度 而 损耗 能 量 ) ， 这 或 许 是 现在 锂电 池 技 术 的 一 个 弱点 。 因 而 在 电动 车 上 ， 都 会 采用 
由 众多 小 块 锂电 池 组 成 的 锂电 池 组 ， 这 样 能 够 使 电池 组 输出 较 大 的 电流 。 像 奥迪 Al e -tron 
上 的 电池 组 就 由 96 块 锂电 池 组 成 ， 每 一 块 旬 电池 的 温度 、 电 压 、 充 放电 电流 等 状态 信息 都 
受到 功率 电子 系统 的 监控 ， 从 而 保证 锂电 池 组 工作 在 合适 的 状态 。 
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第 一 节 驾驶 人 辅助 系统 


2-43 ”偏离 车 道 预 警 系统 是 怎样 工作 的 ? 





侦 离 车 道 警 告 系 统 是 一 种 通过 报警 的 方式 辅助 驾驶 人 减少 汽车 因 偏离 车 道 而 发 生 交 通 事 
故 的 系统 。 偶 离 车 道 警 告 系统 提供 智能 的 侦 离 车 道 警告 ， 在 彼 驶 人 无 意识 (驾驶 人 未 打转 


向 灯 ) 偏离 原 车 道 时 ， 能 在 偏离 车 道 0. 5s 之 前 发 出 警报 ， 或 转向 盘 开 始 振动 以 提醒 驾驶 人 
目前 车 辆 偏离 的 状况 ， 为 溉 驶 人 提供 更 多 的 反应 时 间 ， 大 大 减少 了 因 车 道 偏离 引发 的 碰撞 事 
故 ， 其 控制 示意 如 图 2-1 所 示 。 

据 统 计 约 有 50% 的 汽车 交通 事故 是 汽车 偏离 正常 的 行驶 车 道 引起 的 ， 主 要 是 由 于 驾驶 
人 心神 烦 乱 、 注 意 力 不 集 中 或 驾驶 疲劳 。 























图 2-1 偏离 车 道 警 告 系统 控 秆 
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BMW 5 系 采用 的 偏离 车 道 警告 系统 是 一 种 为 驾驶 提供 支持 的 系统 ， 其 工作 方式 是 通过 
使 转向 盘 振 动 提前 提醒 驾驶 人 车辆 无 意 中 偏 离 了 车 道 ， 并 要 求 驾 驶 人 校正 行驶 方向 。 

实际 上 ， 车 辆 偏离 预警 系统 分 为 “纵向 ”和 “横向 ”车 道 偏离 警告 两 个 主要 功能 。 纵 
向 车 道 偏离 警告 系统 主要 用 于 预防 车 速 太 快 或 方向 失控 引起 的 车 道 偏离 碰撞 ， 横 向 车 道 偏离 
警告 系统 主要 用 于 预防 驾驶 人 注意 力 不 集 中 以 及 驾驶 人 放弃 转向 操作 而 引起 的 车 道 偏离 
碰撞 。 

偏离 车 道 警告 系统 是 一 个 驾驶 人 辅助 系统 。 通 过 一 个 摄像 机 探测 车 辆 前 方 区 域 。 从 而 能 
够 识别 出 当前 所 在 车 道 右 侧 和 左 侧 的 道路 标 线 。 如 果 在 没有 接 通 转向 信号灯 的 情况 下 车 辆 接 
近 一 侧 道 路 标 线 ， 就 会 在 越过 标 线 之 前 通过 转向 盘 振 动 及 时 提醒 驾驶 人 车 辆 偏离 了 车 道 。 摄 
像 机 安装 在 风 窗 玻璃 后 方 的 车 内 后 视 镜 区 域内 ， 该 摄像 机 通过 一 根 数据 导线 将 摄像 机 图 像 发 
送 至 控制 单元 。 控 制 单元 内 的 软件 根据 摄像 机 图 像 确 定 车 辆 在 车 道中 的 位 置 。 如 果 系 统 识别 
出 在 一 定时 间 内 保持 当前 行驶 状态 就 会 越过 车 道 边线 时 ， 就 会 发 出 警告 。 发 出 警告 时 可 以 感 
觉 到 转向 盘 的 振动 。 

偏离 车 道 警告 系统 设计 用 于 高 速 公 路 、 主 干道 和 养护 良好 的 城 间 公 路 行驶 情况 。 在 欧 
洲 ， 车 速 超过 70km/h 时 偏离 车 道 警告 系统 才 会 进入 准备 发 出 警告 的 状态 。 偏 离 车 道 警告 系 
统 通 过 转向 盘 上 的 一 个 按钮 接 通 和 关闭 。 打 开 点 火 开 关 时 ， 偏 离 车 道 警告 系统 恢复 到 上 次 停 
车 前 的 启用 状态 (上 次 功能 模式 ) 。 偏 离 车 道 警告 系统 的 接 通 或 关闭 状态 通过 组 合 仪表 或 平 
视 显 示 屏 ( 选 装 ) 显示 出 来 。 偏 离 车 道 警告 系统 接 通 时 还 会 显示 系统 是 否 处 于 准备 发 出 警 
告 的 状态 。 

应 该 注意 的 是 ， 只 有 在 接 通 状态 下 旦 车速 超过 70km/h 时 识别 到 一 条 或 两 条 车 道 边 线 
时 ， 系 统 才 会 进入 准备 发 出 警告 的 状态 。 偏 离 车 道 警 告 系统 一 般 通 过 多 功能 转向 盘 上 的 按钮 
(图 2-2) 接 通 和 关闭 。 每 次 按压 按钮 即 可 接 通 或 关闭 偏离 车 道 警告 系统 。 




































































图 2-2 ”偏离 车 道 警 告 系统 的 按钮 
1 一 偏离 车 道 警告 系统 按钮 2 一 振动 电动 机 
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2-44 偏离 车 道 警 告 系统 有 哪些 功能 ? 


(1) 车 道 识别 ”摄像 机 安装 在 车 内 后 视 镜 区 域内 的 风 窗 玻璃 处 。 摄 像 机 的 拍摄 范围 包 
括 至 车 辆 前 方 最 远大 约 40m、 至 车 辆 左右 两 侧 最 远大 约 Sm。 偏 离 车道 警 告 系统 控制 单元 通 
过 图 像 处 理 技术 在 摄像 机 拍摄 的 图 像 中 识别 出 道路 标 线 。 此 外 还 在 控制 单元 内 检查 哪些 道路 
标 线 是 车 辆 当前 所 在 车 道 的 标 线 。 随 后 根据 识别 出 的 道路 标 线 计算 车 辆 的 偏离 车 道 警 告 
数据 。 

(2) 道路 标 线 及 路 况 ”道路 类 型 、 环 境 条 件 或 所 在 国家 和 地 区 不 同时 ， 图 像 中 显示 出 
的 道路 标 线 可 能 也 会 差异 很 大 。 系 统 可 以 识别 出 多 种 不 同情 况 下 的 不 同道 路 标 线 类 型 。 偏 离 
车 道 警告 系统 可 应 对 各 种 不 同 路 况 ， 偶 离 车 道 警告 系统 可 在 各 种 不 同 环境 条 件 下 正常 工作 。 

(3) 发 出 警告 只 有 偏离 车 道 警告 系统 已 接 通 且 可 使 用 时 才 会 向 驾驶 人 发 出 警告 。 如 
果 车 辆 逐渐 靠近 一 条 识别 到 的 道路 标 线 ， 系 统 就 会 向 驾驶 人 发 出 警告 ， 如 图 2-3 所 示 。 为 
此 ， 系 统计 算出 一 个 将 要 越过 道路 标 线 的 预期 时 间 (1) 。 系 统 会 在 车 辆 驶 过 标 线 前 及 时 发 出 
和 警告。 由 于 在 狭窄 道路 上 可 能 会 经 常 出 现 警 告 情况 ， 所 以 在 这 些 道路 上 会 延迟 发 出 警告 。 当 
出 现 车 辆 返回 初始 车 道 ， 完 成 更 换 车 道 的 过 程 ， 车 辆 压 线 行驶 超过 2. 5s， 接 通 了 转向 信号 
灯 ， 用 力 踩 下 制 动 踏板 〈 根 据 制 动 压力 ) 等 情况 时 ， 和 警告 就 会 终止 。 应 该 注意 的 是 ， 接 近 
道路 标 线 时 仅 发 出 一 次 警告 。 警 告 持 续 时 间 不 超过 2. Ss。 如 果 车 辆 仍然 压 线 行驶 ， 不 会 再 
次 发 出 警告 。 只 有 返回 初始 车 道 或 更 换 车 道 后 才能 重新 发 出 警告 。 

当 满 足 在 触发 警告 前 接 通 了 转向 信号 灯 ， 使 将 要 发 出 警告 一 侧 的 转向 信号 灯 单 触 闪烁 等 
条 件 时 ， 即 使 已 显示 系统 处 于 准备 发 出 警告 状态 也 会 禁止 发 出 警告 。 接 通 闪烁 警告 装置 时 不 
会 禁止 发 出 警告 。 


























图 2-3 偏离 车 道 和 警告 系统 发 出 警告 
1 一 当前 车 道 ” 一 到 达 警 告 时 刻 X 前 的 计算 时 间 





2-45 ”车 辆 疲劳 监测 系统 是 怎样 工作 的 ? 


汽车 毕竟 是 由 人 来 避 驶 的 ， 除 了 汽车 自身 变 得 越 来 越 智 能 ， 有 的 厂家 开始 注意 驾驶 人 的 
驾驶 习惯 和 方式 。 和 车辆 疲劳 监测 系统 主要 用 来 防止 驾驶 人 在 驾驶 过 程 中 进入 睡 虐 状 态 而 导致 
交通 事故 。 当 驾驶 人 不 是 由 于 过 度 疲劳 而 分 散 精力 时 ， 这 套 系统 也 会 及 时 发 出 警报 。 该 系统 
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够 觉察 到 驾驶 人 是 否 把 太 多 的 注意 力 集中 在 查看 导航 系统 上 ， 沉 迷 于 音乐 之 中 ， 或 者 沉浸 
与 孩子 的 谈话 中 ， 并 且 在 驾驶 人 失去 对 车 辆 的 控制 之 前 及 时 发 出 警告 。 
ee te 3 车 途中 见 
过 它 亮 起 ， 如 果 驾 车 时 亮 起 ， 请 您 一 定 尽快 休息 ， 那 不 是 咖啡 的 广告 ， 那 是 提醒 您 已 经 是 疲 
劳 各 驶 了 。 

日 常 行车 时 会 磁 到 前 一 天 睡眠 时 间 过 少 ， 睡 眠 质量 过 差 ， 道 路 条 件 甚 好 致使 路 面 情况 单 
一 ， 遇 到 风沙 、 雨 、 雾 、 雪 天 气 状 况 ， 长 时 间 、 长 距离 行车 ， 和 车速 过 快 或 过 慢 ， 到 达 目 的 地 
和 本 这 些 都 会 诱发 疲劳 匠 驶 。 甚 至 车 辆 自身 或 车 外 噪声 和 振动 严重 ， 座 椅 调 
整 不 当 等 也 会 造成 疲劳 驾驶 (图 2-5)， 从 而 诱发 交通 事故 。 


这 区 


















































图 2-4 提醒 疲劳 驾驶 的 咖啡 杯 图 案 图 2-5 疲劳 驾驶 


当 驾 车 时 出 现 换 档 不 及 时 、 不 准确 时 ， 说 明 已 经 处 于 轻微 疲劳 状态 ; 当 出 现 操作 动作 呆 
沛 ， 有 时 甚至 会 忘记 将 要 进行 的 操作 时 ， 说 明 已 处 于 中 度 疲 劳 ; 当 出 现下 意 识 操作 或 出 现 短 
时 间 睡 眠 现象 时 ,说 明 已 处 于 重度 疲劳 ， 往往 醒 来 时 便 已 酿 成 大 祸 (图 2-6)。 在 危急 情况 
发 生 之 前 ， 疲 劳 驾驶 的 最 初 迹象 是 可 以 被 探测 出 来 的 ， 这 时 响起 的 警报 音 往往 就 是 将 你 从 死 
神 手中 拯救 出 来 的 最 佳 时 机 。 





























莉 之 时 死神 已 悄悄 向 您 靠近 








图 2-6 疲劳 驾驶 酿 成 大 祝 
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目前 常见 的 疲劳 监测 系统 根据 其 监测 原理 不 同 ， 大 致 分 为 两 类 : 一 种 是 基于 DSP 红外 
线条 件 下 对 驾 怠 人 多 特征 的 疲劳 监测 ; 男 一 种 是 基于 驾驶 人 操作 行为 或 车 辆 实时 轨迹 的 监测 
方法 。 

基于 DSP 红外 线条 件 下 对 蜀 台 人 眼睛 、 嘴 巴 、 头 部 同时 监测 ， 首 先 利 用 人 眼红 外 光源 
下 的 红外 效应 来 进行 图 像 差 分 ， 以 此 获取 瞳孔 来 定位 眼睛 区 域 ， 然 后 用 基于 个 体 的 模板 匹配 
方法 进行 特征 提取 和 动态 模板 匹配 的 方法 进行 原始 迭代 跟踪 ， 最 后 用 计算 出 来 的 眼睛 闭合 程 
度 和 是 否 打 哈 欠 、 点 头 来 判断 疲劳 程度 。 比 亚 迪 的 疲劳 各 驶 预警 系统 (BAWS) 即 采用 此 种 
方式 进行 工作 (图 2-7)。 























于 各 驶 人 操作 行为 的 疲劳 识别 系统 从 
3 驶 人 的 操作 行为 进行 记录 ， 
并 能 够 通过 识别 长 途 旅行 中 各 驶 操作 的 变化 ， 
对 区 强人 的 疲劳 程度 进行 判断 。 驾 驶 人 转向 
操作 频率 变 低 ， 并 伴随 轻微 但 急 又 的 转向 动 
作 以 保持 行驶 方向 是 驾驶 精力 不 集中 的 典型 
表现 。 根 据 以 上 动作 的 出 现 频率 ， 并 综合 旅 
途 长 度 、 转 向 灯 使 用 情况 、 禹 驶 时 间 等 其 他 
参数 ， 系 统 对 驾驶 人 的 疲劳 程度 进行 计算 和 
鉴别 ， 如 果 计 算 结 果 超 过 某 一 定 值 ， 仪 表 板 
上 就 会 内 炬 一 个 咖啡 标的 图 案 (图 2-8)， 提 
示 驾 驶 人 需要 休息 ， 驾 驶 人 疲劳 识别 系统 
将 驾驶 人 注意 力 集中 程度 作为 衡量 驾驶 人 驾驶 状态 的 重要 考虑 因素 ， 以 致力 于 道路 安全 的 提 
高 。 此 外 ， 只 要 打开 疲劳 识别 系统 ， 无 论 系 统 是 否 进行 监测 ， 每 隔 4h 都 会 提醒 各 驶 人 需要 
休息 了 。 


2-46 驾驶 人 状态 检测 器 能 够 杜绝 疲劳 驾驶 吗 ? 


疲劳 驾驶 极 易 引起 交通 事故 ， 是 高 速 公路 事故 的 罪魁 祸首 。 驾驶 人 状态 监测 融 (图 
2-9) ， 主 要 是 通过 对 驾驶 人 头 部 的 监测 ， 判 断 驾 驶 人 的 状态 ， 知 发 现 不 正常 则 及 时 作出 警 
报 以 提醒 驾驶 人 ， 确 保 行车 安全 。 


图 2-8 疲劳 驾驶 图 案 
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驾驶 人 面部 成 像 


Drowsiness level 


图 2-9 萤 驶 人 状态 监测 器 监测 机 理 





这 个 监测 器 是 怎样 感知 车 驶 人 是 否 疲劳 的 ? 主要 是 通过 安装 在 车 辆 转向 盘 上 搭载 的 单眼 
摄像 头 〈 图 2-10) 拍摄 驾驶 人 的 面部 图 像 ， 并 利用 图 像 识 别 技 术 ， 人 掌握 驾驶 人 当前 的 精神 
状态 。 

这 套 系统 通过 图 像 识别 技术 ， 可 以 检测 出 芝 驶 人 的 闭 眼 次 数 ， 通 过 对 比 数据 推测 出 鸭 驶 
人 当前 的 倦 困 程 度 。 同 时 可 以 监测 驾驶 人 的 脸 部 绷 向 〈 图 2-11) ， 以 判断 轨 驶 人 是 否 集 中 注 
意 力 。 很 明显 ， 如 果 这 种 技术 应 用 于 汽车 ， 则 可 以 一 定 程度 上 减少 疫 劳 驾驶 ， 提 高 行车 
安全 。 











图 2-11 监测 驾驶 人 的 脸 部 朝向 


图 2-10 单眼 摄像 头 





2-47 身 旁 电子 眼 车 辆 侧 向 盲区 提示 系统 是 怎样 工作 的 ? 


在 行车 过 程 中 ， 由 于 汽车 车 身 结 构 的 遮挡 ， 即 使 大 尺寸 的 双 曲 率 后 视 镜 也 无 法 避免 驾驶 
人 侧 后 方 的 讶 区， 这 在 并 线 等 行车 环节 中 就 成 为 了 安全 隐患 ， 而 一 些 可 以 提示 侧 向 盲区 的 电 
子安 全 辅助 系统 此 时 就 派 上 了 用 场 。 

沃尔沃 BLIS (盲点 信息 系统 ) 的 盲区 提示 系统 从 2005 年 起 率先 在 XC70、V70 和 S60 
等 车 型 上 得 到 了 应 用 ， 此 后 沃尔沃 的 全 系 车 型 都 相继 采用 了 这 套 系 统 。BLIS 主要 利用 位 于 
外 后 视 镜 根部 的 摄像 头 〈 图 2-12) 对 距离 3m 宽 、9. 5m 长 的 一 个 扇形 盲区 (图 2-13) 进 
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粉红 色 区 域 即 BLIS 工 作 范 围 
KT 

















图 2-12 盲区 传感器 的 安装 位 置 0 






行 25 帧 /s 的 图 像 监 控 ,， 如 果 有 速度 大 于 
10km/h， 且 与 车 辆 本 里 速度 差 在 20 ~70km/h 
的 移动 物体 (车辆 或 者 行人 ) 进入 该 盲区 
(图 2-14) ， 系 统 对 比 每 帧 图 像 ， 当 系统 认为 
目标 进一步 接近 时 ，A 柱 上 的 警告 灯 就 会 亮 
起 ， 防 止 发 生 事故 (图 2-15)。 

但 BLIS 也 有 缺点， 由 于 使 用 可 见 光 成 像 
系统 采集 图 像 ， 当 遇 到 大 雾 或 者 暴风 雪 等 能 见 
度 极 差 的 天 气 时 ， 系 统 便 无 法 工作 ， 此 时 
BLIS 也 会 对 驾驶 人 有 相应 提示 。 在 确认 安全 图 2-14 ”BLIS 工作 原理 
的 情况 下 ， 也 可 以 手动 关闭 BLIS (图 2-16)。 


BLIS 工 作 原 理 


MY 4 


BLIS 也 可 以 手动 关闭 


当 讶 区 出 现 车 辆 或 者 行人 ， 系 统 确 认 有 人 危 -A 
丛 ，A 柱 上 的 BLIS 警 告 灯 就 会 亮 起 








图 2-15 BLIS 管 告 条 安装 位 置 2-16 ”BLIS 的 手动 关闭 开关 


2-48 ”奥迪 侧 向 辅助 系统 是 怎样 工作 的 ? 


在 国产 奥迪 A4L、A6L 和 Q5 的 部 分 车 型 装备 了 类 似 沃尔沃 的 BLIS 的 讶 区 提示 系统 ,但 
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在 奥迪 车 上 称 为 侧 向 辅助 系统 。 如 果 车 辆 时 
速 超过 60km/h， 奥 迪 侧 向 辅助 系统 (Audi 
Side Assist) 就 会 介入 。 依 靠 传 感 絮 的 帮助 
奥迪 侧 向 辅助 系统 可 以 探测 到 侧 后 方 最 远 
50m 处 的 车 辆 ， 若 此 时 并 线 有 潜在 危险 ， 后 
视 镜 上 就 会 亮 起 警告 灯 (图 2-17)。 如 果 驾 
驶 人 在 警告 灯亮 了 之 后 仍 打转 向 灯 ， 警告 灯 
会 增加 亮度 并 开始 闪烁 。 在 城市 行驶 时 ， 这 
套 系统 确实 很 有 帮助 ， 能 够 提醒 你 注意 后 方 
的 车 辆 以 免 发 生 危 险 ， 对 于 新 手 的 行车 安全 
尤其 有 帮助 。 奥 迪 侧 向 辅助 系统 探测 范围 比 站 
沃尔沃 BLIS 更 大 (图 2-18) 。 
























































图 2-18 奥迪 BLIS 探测 范围 


2-49 本田 全 新 驾驶 辅助 系统 有 哪些 功能 ? 


现 阶段 越 来 越 多 的 车 载 智 能 系统 正 逐 步 出 现在 汽车 上 ， 本 田 汽车 推出 了 一 款 全 新 驾驶 辅 
助 系统 ， 这 套 系统 可 帮助 驾驶 人 判断 附近 路 口 信号 灯 的 情况 ， 从 而 为 轰 ; 驶 人 减少 不 必要 的 停 
车 ， 避 免 更 多 交通 事故 的 发 生 。 

在 这 套 全 新 驾驶 辅助 系统 中 ,浏览 网 页 、 卫 星 导航 这 些 功 能 均 可 轻松 实现 ， 本 田 车 载 系 
统 在 拥有 上 述 功能 的 同时 还 将 融入 信号 灯 系 统 (图 2-19) 。 新 系统 的 加 入 使 本 田 成 为 第 一 批 
采用 该 技术 的 车 企 。 全 新 驾驶 辅助 系统 帮助 驾驶 人 更 有 效 地 规划 路 线 ， 避 免 拥 墙 的 交通 导致 
出 行 时 间 较 长 的 问题 ， 从 而 达到 减少 停车 和 避免 更 多 交通 事故 的 目的 。 

该 系统 最 大 的 亮点 ( 表 2-1) 为 驾 台 人 提供 交通 信号 信息 。 当 驾驶 人 驾驶 车 辆 即将 到 达 
十 字 路 口 时 ， 系 统 会 向 驾驶 人 建议 车 速 ， 若 是 绿灯 ， 系 统 将 推荐 驾驶 人 提速 通过 ; 如 果 绿 灯 
很 快 将 结束 、 驾 驶 人 没有 充足 的 时 间 通 过 ， 系 统 将 显示 通知 须 放 开 加 速 踏板 ; 若 必 须 停车 等 
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待 红 灯 时 ， 在 仪表 板 中 央 会 显示 进入 绿灯 倒计时 标识 ， 从 而 关联 到 发 动机 起 停 。 这 一 系统 可 
有 效 提高 燃油 经 济 性 和 减少 二 氧化 碳 排放 量 ， 同 时 人 研究 人 员 还 透露 ， 未 来 这 一 系统 或 将 影响 
车 辆 行驶 和 交通 安全 。 























车 载 网 络 系统 功能 


图 2-19 车 辆 网 络 系统 的 功能 





表 2-1 本 田 全 新 驾驶 辅助 系统 的 亮点 









































道路 情况 系统 提示 
a 绿灯 很 快 结束 ， 即 将 红 灯 系统 通知 须 放 开 加 速 踏 板 ， 制 动 处 理 
正常 绿灯 中 系统 将 推荐 提速 通过 
红 灯 正常 红 灯 中 仪表 板 中 央 显 示 进 入 绿灯 倒计时 标识 ， 从 而 关联 到 发 动机 起 停 

















2-50 ”大 众 系 列 变 道 辅助 系统 是 怎么 回 事 ? 


车 体 和 内 外 后 视 镜 在 设计 上 与 生 俱 来 的 角度 问题 ， 导 致 驾驶 人 在 驾驶 车 辆 的 时 候 ， 在 车 身 
的 左右 后 侧 方 都 存在 一 个 无 法 根除 的 视觉 育 区 。 而 这 些 视觉 育 区 的 存在 ， 给 驾驶 人 变换 车 道 带 
来 了 安全 隐患 ， 这 也 是 据 称 70% 的 交通 事故 发 生 的 根本 原因 〈 某 公路 安全 调查 机 构 的 数据 ) 。 

诚然 ， 熟练 的 驾驶 人 可 以 通过 扭头 ,或 者 其 他 各 种 技巧 来 缩减 视觉 盲区 带 来 的 问题 。 但 
是 ， 经验、 注意 力 、 能 见 度 (天 黑 时 侧 后 方 未 开 灯 的 车 辆 和 非 机 动车 行人 等 ) 和 突 发 事件 
(扭头 补 育 时 前 车 紧急 制 动 等 ) 都 可 能 带 来 危险 。 

变 道 辅助 系统 是 大 众 集团 定 的 名 字 ， 其 他 汽车 品牌 称 为 侧 向 辅助 、 育 区 辅助 等 。 在 技术 
上 ， 沃 尔 沃 等 一 些 品 牌 是 通过 安装 在 左右 后 视 镜 下 方 的 红外 线 摄像 头 来 监测 视觉 育 区 的 情 
况 ， 而 大 众 (包括 奥迪 ) 是 通过 在 汽车 尾 保险 杠 内 安装 24GHz 雷达 传感器 来 监测 视觉 育 区 
(图 2-20) 。24GHz 雷达 传感器 对 环境 影响 不 敏感 ， 而 且 适 合 探测 纵向 活动 的 物体 而 红外 摄 
像 机 适合 探测 横向 活动 的 物体 ， 但 在 雨雾 状况 下 的 可 靠 性 并 不 如 雷达 传感器 。 大 众 变 道 辅助 
系统 采用 的 24GHz 雷达 传感器 探测 角度 和 探测 距离 更 大 ， 最 远 可 以 监测 车 辆 左右 侧 后 方 
50m 的 情况 。 
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图 2-20 大 众 变 道 辅助 系统 雷达 传 感 右 监测 的 视觉 盲区 





当 车 速 大 于 30km 或 在 弯 道 状态 下 ， 转 弯 半 径 要 大 于 170m 的 工作 状态 下 ， 当 左右 两 个 
育 区 监测 雷达 探测 到 有 移动 物体 (固定 不 动 的 隔离 栏 ， 系 统 会 自动 忽略 ) 时 ， 对 应 方向 的 
育 区 监测 LED 警告 灯 就 会 亮 起 ， 以 提醒 驾驶 人 。 如 果 此 时 驾驶 人 向 有 警告 一 侧 波动 变 道 提 
示 灯 拨 杆 ， 相 应 方向 的 盲区 监测 LED 警告 灯 就 会 急促 闪烁 〈 图 2-21) ， 向 驾驶 人 示警 。 
2-22 是 警告 灯 照 明 角 度 示意 图 ， 理 论 上 这 个 角度 越 小 ， 效 果 越 能 保证 驾驶 人 即使 在 视线 向 
前 时 也 能 感受 到 灯光 的 提示 。 变 道 辅助 系统 工作 与 警示 的 几 种 逻辑 模式 如 下 。 


图 2-21 两 侧 盲区 监测 LED 警告 灯 安 装 位 置 





(1) 模式 1 当 有 车 辆 以 相对 低速 从 后 侧 向 本 车 慢 速 超越 时 ， 对 应 方向 的 盲区 监测 LED 
警告 灯 就 会 常 亮 ; 此 时 如 果 驾 驶 人 向 有 车 方向 拨 动 变 道 提示 灯 拨 杆 ， 相 应 方向 的 育 区 监测 
LED 警告 灯 就 会 急促 闪烁 ; 当 此 车 超越 本 车 后 ， 育 区 监测 LED 警告 条 熄灭 。 

(2) 模式 2 ” 当 有 车 辆 以 相对 高 速 从 侧 后 方向 本 车 快速 超越 时 ， 对 应 方向 的 盲区 监测 
LED 警告 灯 先 是 常 亮 ， 但 超车 车 辆 车 头 接近 本 车 尾部 后 ， 相 应 方向 的 盲区 监测 LED 警告 灯 
就 会 从 常 亮 变 为 急促 闪烁 ; 当 此 车 超越 本 车 后 ， 育 区 监测 LED 警告 灯 熄 灭 。 
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(3) 模式 3 当 本 车 以 相对 低速 超越 左 
右 邻 车 道行 驶 车 辆 时 ， 被 超越 车 辆 进入 本 车 
侧 后 方 时 ， 对 应 方向 的 育 区 监测 LED 警告 灯 
就 会 常 亮 ; 当 后 车 与 本 车 距离 大 于 50m 后 ， 
育 区 监测 LED 警告 灯 熄 灭 。 

(4) 模式 4 当 本 车 以 相对 高 速 ， 快 速 
超越 左右 邻 车 道行 驶 车 辆 时 ， 分 两 种 情况 : 
双方 车 横向 距离 较为 宽裕 ， 对 应 方向 的 
育 区 监测 LED 警告 灯 不 会 亮 起 ; @ 双 方 横 
向 距离 极为 接近 ， 对 应 方向 的 盲区 监测 


LED 警告 灯 在 本 车 超越 的 一 瞬间 会 急促 攻 
闪烁 图 2-22 警告 灯 照 明 角 度 示意 图 





2-51 汽车 盲点 辅助 系统 怎样 有 效 防止 变 道 侧 粮 事 故 ? 


每 个 汽车 驾驶 人 都 清楚 地 认识 到 : 汽车 后 视 镜 存在 盲区 (图 2-23)。 盲区 的 存在 极 易 导 
致 发 生 车 辆 变 道 侧 撞 事 故 。 同 时 ， 各 种 客观 环境 因素 也 会 导致 后 视 镜 盲 区 增 大 或 功能 失效 ， 
如 雨雾 天 、 夜 晚 灯 光 昏 暗 等 恶劣 环境 状态 。 

据 统计 ， 变 道 侧 撞 事 故 占 所 有 交通 事故 的 30% 以 上 。 随 着 汽车 进入 千家 万 户 ， 驾 驶 人 
熟练 程度 和 驾驶 习惯 千差万别 ， 侧 撞 事 故 更 是 随处 可 见 。 国 外 ， 奔 驰 等 高 端 豪 华 车 已 配 有 汽 
车 盲点 辅助 系统 ,来 解决 后 视 镜 盲区 问题 ， 如 奔驰 S - Class 、CL -Class、E - Class， 以 安全 
著称 的 沃尔沃 也 在 其 车 型 中 应 用 了 此 系统 。 











图 2-23 汽车 盲点 者 





当 有 车 辆 进入 育 区 时 ， 后 视 镜 内 LED 警告 灯亮 起 (图 2-24)， 提 示 驾 强人 此 时 变换 车 
道 可 能 会 发 生 碰 撞 ， 如 驾驶 人 仍 打转 向 灯 准 备 变换 车 道 ， 系 统 就 会 发 出 声音 报警 ， 同 时 警告 
灯 闪 烁 ， 从 而 达到 提前 示警 、 预 防 侧 撞 的 目的 。 








第 二 章 “车 身 控制 系统 新 技术 与 新 配置 





尤 车 辆 接近 
无 警 沙 动作 


后 方 或 仙 旁 和 


车 销 接 近 


想 驶 欲 进行 切换 个 道 动作 
图 2-24 汽车 盲点 辅助 系统 的 工作 原理 





2-52 上 坡 起 步 辅助 控 制 (HAC ) 系统 是 怎样 工作 的 ? 


HAC 系统 即 Hill - start Assist Control System ， 指 上 坡 (和 斜坡 ) 起 步 辅助 控制 。 在 斜坡 
起 步 时 ， 该 系统 在 松 开 制 动 踏板 、 踩 下 加 速 踏板 的 间隔 时 阻止 车 辆 后 渔 ， 提 高 车 辆 斜坡 起 步 
的 安全 性 和 可 靠 性 ， 如 图 2-25 所 示 。 


施加 制 动 以 
阻止 车 辆 后 汐 


图 2-25 系统 作用 示意 图 





(1) 车 辆 上 坡 起 步 下 滑 现象 ” 当 汽 车 上 坡 起 步 时 ， 在 驾驶 人 右 脚 从 制 动 踏板 换 到 加 速 
省 板 过 程 中 ， 由 于 行车 制 动 消 失 ， 很 容易 使 车 辆 由 于 自重 而 下 滑 ， 这 种 情况 是 非常 危险 的 ， 
很 容易 导致 交通 事故 。 传 统 的 驾驶 操作 中 ， 一 般 驾 驶 人 采用 驻 车 制 动 和 加 速 踏板 配合 进行 操 
作 ， 这 对 驾驶 人 的 驾驶 技术 要 求 是 比较 高 的 ， 对 于 驾驶 技术 不 熟练 的 驾驶 人 是 很 不 容易 达到 
理想 控制 的 。 

(2) 上 坡 起 步 辅 助 控 制 (HAC) 系统 的 功用 上 坡 起 步 辅助 控制 (HAC) 系统 作为 察 
华 越野 车 的 高 端 配置 ， 是 在 车 辆 稳定 控制 程序 (Vehicle Stability Control，VSC) 的 基础 上 开 
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发 而 成 的 。HAC 系统 可 有 效 防 止 上 坡 起动 时 车 辆 溜 车 ， 协 助 驾 驶 人 更 安全 地 驾驶 车 辆 。 

上 坡 起 步 辅助 控制 (HAC) 系统 就 是 通过 防滑 控制 系统 自动 控制 车 辆 制 动 ， 在 上 坡 起 
步 出 现下 滑 时 自动 进行 制 动 介入 ， 从 而 避免 车 辆 在 上 坡 起 步 时 的 下 滑 ， 提 高 汽车 的 安全 性 。 

(3) 上 坡 起 步 辅 助 控 制 (HAC) 系统 起 作用 的 条 件 

1) 自动 变速 器 车 辆 变速 杆 处 于 D、4、3、2 或 工 位 〈 注 意 : 不 可 在 R 位)， 如 图 2-26 
所 示 。 

2) 车 速 大 于 0km/h。 

3) 每 个 车 轮 的 转动 和 车 辆 行驶 方向 相反 。 

4) 打滑 警告 灯 闪 烁 并 且 蜂 鸣 器 鸣 响 。 


档 位 和 车 速 每 个 车 轮 的 旋转 方向 滑 移 警告 站 烁 
“D,or s-(1-6)” >0kmih 和 车辆 行驶 方向 相反 Ey 妖 鸣 路 响 2 


MC 











注意 : re 
R 位 不 工作 pr 


图 2-26 HAC 系统 起 作用 的 条 件 








(4) 上 坡 起 步 辅助 控制 工作 取消 条 件 (如 图 2-27 所 示 ) 


吴 卜 加 速 踏板 ”变速 杆 移 入 P 位 ” 申 下 制 动 踏板 


施加 驻 车 制 动 2s 以 后 





2-27 上 坡 起 步 辅 助 控制 工作 取消 条 件 

















(5) 上 坡 起 步 辅助 控制 (HAC) 系统 应 用 的 注意 事项 

1) HAC 系统 的 功能 不 是 为 了 保持 车 辆 在 斜坡 上 停车 。 

2) HAC 系统 工作 时 ， 组 合 仪表 上 的 侧 滑 警告 灯 闪 烁 ， 制 动 灯 点 亮 。 

3) HAC 系统 控制 4 个 车 轮 的 制 动 力 以 减 小 车 辆 的 后 退 。 但 是 ， 在 特别 陡 的 坡 道 、 冰 面 
上 或 其 他 摩擦 力 很 小 的 路 面 上 时 ， 该 系统 可 能 不 会 完全 起 作用 。 
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2-53 下 坡 辅助 控制 (DAC ) 系统 是 怎样 工作 的 ? 


(1) 车 辆 下 坡 下 滑 现 象 ” DAC 系统 即 Down Hill Asist Control System， 指 下 坡 辅 助 控 
制 。 汽 车 在 下 坡 过 程 中 ， 当 驾驶 人 没有 采取 合理 制 动 措施 时 ， 和 车 辆 由 于 自重 很 容易 迅速 下 
滑 ， 这 种 情况 是 非常 危险 的 ， 也 很 容易 导致 交通 事故 。 对 于 驾驶 技术 不 熟练 的 驾驶 人 也 不 容 
易 达 到 理想 的 控制 。 

(2) 下 坡 辅助 控制 (DAC) 系统 的 功用 下 坡 辅 助 控制 (DAC) 系统 就 是 通过 防滑 控 
制 系统 在 汽车 下 坡 时 自动 进行 制 动 介入 ， 从 而 避免 车 辆 在 下 坡 过 程 中 出 现 危 险情 况 的 一 种 辅 
助 制 动 系统 。 

(3) 下 坡 辅助 控制 (DAC) 系统 起 作用 的 条 件 

1) DAC 开关 开启 ，DAC 指示 灯 点 亮 ， 如 图 2-28 所 示 。 


DAC 车 告 灯 
人 


25km/h> 


4WD 搓 抽 研 关 存 “ 工 和 
车 速 >5km/h 


打滑 警告 灯 闪 类 


加 速 和 制 动 踏板 大 动作 


开关 
ON 


图 2-28 DAC 系统 起 作用 的 条 件 








2) 车 速 小 于 25km/h， 且 大 于 5km/h。 

3) 4WD 控制 开关 在 L4 位 置 。 

4) 驾驶 人 没有 踩 加 速 踏 板 和 制 动 踏板 。 

5) 打滑 警告 灯 闪 烁 并 且 蜂 鸣 器 鸣 响 。 

(4) 下 坡 辅助 控制 (DAC) 系统 的 基本 工作 原理 ”防滑 控制 单元 接收 来 自发 动机 、 自 
动 变速 器 控制 单元 和 轮 速 传感器 等 的 信号 以 监测 车 辆 运动 状态 ， 并 将 接收 到 的 信号 进行 计 
算 、 判 断 。 当 车 辆 状态 符合 DAC 系统 起 作用 的 所 有 条 件 时 ，DAC 系统 对 制 动 压力 控制 单元 
发 出 指令 ， 通 过 液压 控制 单元 控制 ， 使 来 自 蓄 压 器 (或 液压 泵 ) 的 高 压制 动 液 进入 轮 饶 ， 
进行 车 辆 制 动 。 当 DAC 系统 起 作用 的 条 件 中 任何 一 个 不 能 满足 时 ，DAC 系统 停止 工作 ， 车 
辆 进入 正常 行驶 状态 。 

(5) DAC 警告 灯 闪 烁 的 含义 

1) 当 出 现下 列 情况 时 ， 警 告 灯 闪 烁 以 警告 驾驶 人 

Q@ 制 动 控制 单元 在 DAC 系统 检测 到 故障 。 

@ 暂时 中 断 DAC 系统 以 保护 传统 制动器 。 
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@) 当 4WD 控制 开关 L/L4 以 外 的 档 位 时 。 

2) 在 下 列 情况 下 虽然 DAC 系统 还 在 工作 ，DAC 警告 灯会 闪烁 以 警告 驾驶 人 注意 。 
Q@ 变速 器 处 于 N 位 。 

@) 当 DAC 系统 工作 时 ，DAC 开关 认为 关闭 。 


2-54 主动 循 迹 控制 (ATC ) 系统 是 一 种 什么 样 的 技术 ? 


弯 道 超车 一 直 是 大 块头 的 泪 点 ， 可 是 对 
搭载 了 主动 循 迹 控制 (ATC) 系统 和 强化 
前 后 悬 架 的 新 奇骏 来 说 ， 甩 掉 推 头 和 甩 尾 
的 烦恼 ， 驾 怠 人 在 弯 道 转弯 的 时 候 可 以 轻 
松 应 对 。ATC 系统 过 弯 时 车 辆 实时 监测 行 
驶 状态 ， 主 动 识 别 转弯 不 足 和 转向 过 度 趋 
势 ， 通 过 智能 独立 控制 4 轮 制 动 ， 主 动 协 调 
内 外 车 轮转 速 ， 提 升 过 弯 性 能 (图 2-29 ) 。 
即使 面 对 连 续 弯 道 、 盘 山 公路 、 高 速 公 路 
引桥 等 不 同 的 弯 道 路 况 ， 都 能 确保 车 辆 精 
准 过 弯 。 


2-55 ” 弯 道 转 和 矩 智能 分 配 系统 是 怎么 回 事 ? 


车 辆 在 转弯 时 ， 两 侧 车 轮 行 驶 半径 是 不 一 致 的 ， 外 侧 车 轮 的 滚动 距离 要 更 长 一 些 。 
而 早 在 汽车 诞生 的 初期 ， 工 程 师 就 发 现 了 这 个 问题 ， 并 由 此 诞生 了 差 速 器 。 差 速 咒 使 得 
左右 车 轮 实 现 了 不 等 速 旋转 且 不 相互 干扰 。 但 是 差 速 器 又 带 来 新 的 问题 ， 在 一 侧 车 轮 悬 
空 或 是 失去 抓 地 力 后 ， 动 力 就 会 流向 滚动 阻力 小 的 一 边 ， 驱 动力 大 量 流失 后 ， 车 辆 当然 
就 无 法 前 行 了 。 

所 以 ， 在 发 明 差 速 器 后 不 久 ， 又 诞生 了 差 速 器 锁 ， 而 它 的 作用 正如 其 名 ， 锁 住 差 速 带 让 
左右 车 轮 又 重新 同步 转动 ， 遇 到 附着 力 较 低 的 湿 滑 路 面 ， 差 速 器 锁 是 保持 正常 行驶 的 利器 ， 
但 在 附着 力 较 强 的 铺 装 路 面 上 ， 它 却 和 硬性 连接 一 样 ， 无 法 正常 转弯 。 

差 速 器 再 次 进化 ， 于 是 有 了 限 滑 差 速 器 ， 意 思 是 可 有 限 请 动 的 差 速 器 ， 两 侧 车 轮 允 许 有 
一 定 程 度 的 转速 差 ， 到 此 能 同时 满足 转弯 需求 和 确保 驱动 需求 的 技术 才 真 正 实现 。 

人 类 科技 的 进步 并 没有 停 沛 ， 于 是 就 有 了 主动 转 矩 分 配 系统 。 然 而 类 似 这 样 的 技术 ， 确 
实 提高 了 车 辆 过 弯 的 动态 稳定 性 和 速度 ， 可 是 复杂 的 机 械 结构 拉 高 了 研发 和 生产 成 本 。 仅 在 
高 端 运动 车 型 上 才能 见 到 这 样 的 技术 。 

TVC 弯 道 转 矩 智能 分 配 系统 在 过 弯 过 程 中 或 者 在 抓 地 力 低 、 路 面 湿 滑 的 条 件 下 加 速 时 
会 不 断 对 发 动机 转 矩 在 前 轮 之 间 的 分 配 进 行 调 整 (图 2-30) ， 以 更 好 地 转 矩 分 配 适 应 驾驶 条 
件 和 路 面 情 况 ， 提 升 抓 地 力 并 优化 转向 操控 ， 从 而 提高 车 辆 过 弯 极 限 ， 提 高 车 辆 的 行车 安全 
性 ， 特 别 是 能 够 减轻 甚至 消除 一 些 新 手 在 车 辆 过 弯 时 由 于 经 验 不 足 而 操作 失误 对 安全 造成 的 


影响 。 























图 2-29 主动 循 迹 控制 (ATC) 系统 
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TVC 索道 转 矩 智能 分 配 系统 工作 原理 是 
通过 车 辆 的 稳定 控制 模块 对 车 辆 的 行进 状态 
进行 100 次 As 的 侦 测 ， 利 用 车 辆 的 制 动 系统 
来 模拟 防滑 差 速 器 的 功能 ， 在 过 这 过 程 中 不 
断 对 发 动机 转 矩 在 前 轮 之 间 的 分 配 进行 调整 ， 
以 适应 驾驶 条 件 和 路 面 情况 ， 提 升 抓 地 力 并 
优化 转向 操控 ， 从 而 避免 车 辆 过 弯 时 出 现 转 











向 不 足 。 当 车 辆 加 速 通过 一 个 弯 角 时 ， 该 系 图 2-30 弯 道 转 矩 智能 分 配 系统 转弯 
统 能 够 准确 侦 测 到 内 侧 前 轮 开始 打滑 的 时 间 时 扭 算 分 配 示意 





点 并 对 车 轮 施加 极 细微 的 制 动 力 ， 通过 阻止 
车 轮 滚 劲 ， 把 发 动机 转 矩 转移 到 抓 地 力 更 强 的 外 侧 前 轮 ， 由 此 保持 牵引 力 和 转向 控制 。 在 抓 
地 力 低 、 路 面 湿 滑 的 条 件 下 加 速 时 ， 该 系统 能 够 更 好 地 进行 转 矩 分 配 ， 有 效 抑制 车 辆 的 转向 
不 足 ， 提 升 讨 道 中 的 循 迹 表 现 ， 获 得 更 好 的 平衡 性 ， 更 易于 驾驶 ， 并 极 大 地 提高 安全 性 ， 为 
驾驶 人 带 来 了 更 大 的 驾驶 乐趣 和 更 舒适 安全 的 体验 。 

TVC 弯 道 转 矩 智能 分 配 系统 既 能 提高 车 辆 过 弯 极限 ， 提 高 驾驶 乐趣 ， 又 能 保障 车 辆 流 
畅 过 弯 ， 从 而 提高 车 辆 过 弯 时 的 安全 性 ， 特 别 是 能 够 减轻 甚至 消除 一 些 新 手 在 车 辆 过 弯 时 由 
于 经 验 不 足 而 操作 失误 对 安全 性 造成 的 影响 。 

目前 新 福 殉 斯 全 系 标 配 TVC 弯 道 转 矩 智能 分 配 系 统 ， 这 一 功能 的 好 处 有 很 多 : 前 驱车 
全 开 市 气门 加 速 容易 出 现 的 转 矩 转向 效应 ， 能 得 到 更 好 的 平衡 ， 弯 道中 的 循 迹 表现 更 好 ， 前 
驱车 常 有 的 带 有 过 膏 推 头 现象 能 得 到 优化 ， 即 使 因为 速度 太 快 松 开 加 速 踏板 ， 车 辆 也 能 很 快 
恢复 正常 循 迹 路 线 ， 并 在 一 定 程度 上 延迟 了 ESP 的 过 早 干预 ， 提 高 了 弯 道 可 控 性 ， 更 易于 
驾驶 ， 更 有 乐趣 ; 因为 避免 了 弯 道 中 轮胎 无 谓 的 滑动 摩擦 ， 因 此 会 更 加 省 胎 ， 但 相应 的 制 动 
片 磨损 会 快 一 些 。 


2-56 无 钥匙 进入 与 起 动 系统 (KESSY ) 是 怎么 回 事 ? 


无 钥匙 进入 与 起 动 系统 采用 最 先进 的 RFID (无 线 射频 识别 ) 技术 ,通过 驾驶 人 随身 携 
带 的 智能 卡 里 的 芯片 感应 自动 开关 门 锁 ， 也 就 是 说 当 走 近 车 辆 一 定 距 离 时 ， 门 锁 会 自动 打开 
并 解除 防盗 ; 当 离开 车 辆 时 ， 门 锁 会 自动 锁 上 并 进入 防盗 状态 。 一 般 装 备 有 无 钥 古 进入 系统 
的 车 辆 ， 其 车 门 把 手 上 有 感应 按钮 ， 同 时 也 有 钥匙 孔 ， 以 便 智 能 卡 损 坏 或 没 电 时 ， 鸭 驶 人 仍 
可 用 普通 方式 开启 车 门 ， 其 感应 区 域 如 图 2-31 所 示 。 

当 驾 驶 人 进入 车 内 时 ， 和 车 内 的 检测 系统 会 马上 识别 您 的 智能 卡 ， 经 过 确认 后 车 内 的 计算 
机 才 会 进入 工作 状态 ， 这 时 只 需 轻 轻 按 动 车 内 的 起 动 按钮 〈 或 者 是 旋钮 ) ， 就 可 以 正常 起 动 
车 辆 了 。 也 就 是 说 无 论 在 车 内 还 是 车 外 ， 都 可 以 保证 系统 在 任何 情况 下 都 能 正确 识别 驾驶 
人 。 其 按照 使 用 方法 可 分 为 两 类 : 一 类 是 按钮 式 (图 2-32a) ， 点 火 按钮 位 于 中 控 台 伸手 可 
及 之 处 ， 因 此 也 称 “ 一 键 起 动 "， 如 宝马 、 奔 驰 、 奥 迪 等 ， 男 一 类 是 旋钮 式 (图 2-32b ) ， 
一 般 就 位 于 原始 的 钥匙 插口 处 ， 但 是 无 需 插 车 钥匙 ， 直 接 拧 动 旋钮 即 可 起 动 ， 如 日 产 、 马 自 
达 等 。 
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触摸 式 传 感 
器 (解锁 ) 


图 2-31 无 钥匙 进入 系统 的 感应 区 域 


a 按钮 式 b) 旋钮 式 
图 2-32 非 接触 式 的 钥匙 识别 系统 





智能 钥 古 系统 除了 方便 ， 对 车 辆 防盗 、 安 全 性 也 有 很 大 帮助 。 

1) 当 上 车 起 动车 辆 时 ， 第 一 脚 制 动 ， 四 门将 会 自动 落 锁 。 城 市 堵车 或 夜晚 独行 时 ， 防 
止 擒 包 等 意外 事件 发 生 ， 做 到 万 无 一 失 。 

2) 当 进 入 车 辆 时 ， 车 辆 能 辨认 出 真正 的 各 驶 人 ， 如 有 果 驾 强人 不 在 车 内 ， 车 辆 将 无 法 起 
动 并 马上 报警 。 

3) 完备 的 密码 身份 识别 器 (电子 钥匙 ) 加 密 系统 无 法 复制 ,采用 第 四 代 的 射频 识别 技 
术 (RFID) 芯片 ， 完 全 达到 了 无 法 复制 的 要 求 。 目 前 市 面 上 已 有 的 芯片 式 防 次 融和 原 车 配 

必 片 防盗 天 基本 上 是 第 二 代 或 第 三 代 芯 片 ， 并 没有 完全 解决 被 复制 的 问题 。 

4) 整 车 防盗 一 一 通过 对 电路 、 油 路 、 起 动 三 点 锁定 ， 当 防盗 带 被 非法 拆除 时 ， 车 辆 照 
样 无 法 起 动 。 

5) 不 误 报 警 一 一 产品 采用 最 先进 防 冲 突 技 术 ， 极 大 地 增强 了 系统 的 可 靠 性 。 

6) 锁 车 后 自动 关闭 车 窗 ， 当 区 驶 人 下 车 后 ， 如 果 坏 记 关 闭 车 窗 ， 无 须 重 新 起 动 发 动机 
逐个 关闭 车 窗 ， 车 辆 安全 系统 会 自动 升 起 车 窗 ， 大 大 提高 了 汽车 的 安全 防范 水 平 ， 不 会 因 忘 
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记 关 闭 车 窗 而 且 发 生 淋 雨 等 意外 事件 ， 智 能 钥匙 系统 让 您 不 用 每 次 离开 车 辆 时 总 是 担心 忘记 
锁 车 门 。 


2-57 夜 视 辅助 系统 是 怎样 工作 的 ? 


有 调查 显示 60% 的 交通 事故 都 发 生 在 夜间 和 天 气 不 好 的 情况 下 ， 主 要 是 驾车 的 视线 比 
较 差 ， 汽 车 速度 比较 高 引起 的 。 尤 其 是 夜间 在 没有 路 灯 的 道路 上 行驶 ， 受 汽车 前 照 灯 照 射 距 
离 的 限制 ， 夜 间 行 车 会 有 安全 隐患 。 

目前 汽车 夜 视 辅助 系统 主要 使 用 的 是 热 成 像 技 术 ， 也 称 为 红外 线 成 像 技术 。 其 原理 就 
是 ， 任 何 物体 都 会 散发 热量 ， 不 同 温度 的 物体 散发 的 热量 不 同 。 人 类 、 动 物 和 行驶 的 车 辆 与 
周围 环境 相 比 散发 的 热量 要 多 。 夜 视 辅 助 系统 就 能 收集 这 些 信息 ， 然 后 转变 成 可 视 的 图 像 ， 
把 本 来 在 夜间 看 不 清 的 物体 清楚 地 呈现 在 眼前 ， 增 加 夜间 行车 的 安全 性 。 

车 载 夜 视 辅助 系统 给 驾驶 人 带 来 了 极 大 的 安全 感 。 实 验 表 明 ， 一 般 汽 车 等 只 能 照射 
100m 左右 ， 而 夜 视 辅助 系统 至 少 可 看 到 450m 以 外 的 路 况 信息 〈 图 2-33) ， 耗 电量 却 是 前 照 
灯 的 1/4。 如 果 汽 车 行驶 前 方 有 一 个 成 年 人 ， 一 个 视力 好 的 四 驶 人 用 近 光 灯 可 以 在 距离 88m 
处 看 到 他 ， 用 远 光 灯 可 达到 164m， 而 用 夜 视 辅助 系统 却 能 在 458m 外 发 现 前 方 的 行人 ， 尽 
管 它 在 屏幕 上 只 是 一 个 小 发 光 点 。 另 外 ， 即 使 打开 汽车 前 照 灯 也 不 影响 图 像 的 显示 ， 迎 面 驶 
来 汽车 的 强烈 车 灯光 也 不 会 使 夜 视 辅助 系统 致 育 。 此 外 ， 夜 视 辅助 系统 是 全 天 候 的 电子 眼 ， 
在 雨 雪 、 浓 雾 天 气 公 路 上 的 物体 和 路 旁 的 一 切 也 都 能 尽 收 眼底 ， 大 大 提高 了 汽车 行驶 的 安 
全 性 。 














夜 视 稍 遇 系统 的 可 视 范 围 


前 照 灯 近 光 的 可 
视 冰 围 


组 合 仪 表 显 术 屏 


图 2-33 夜 视 辅助 系统 的 有 效 范围 








目前 ， 越 来 越 多 的 汽车 广 家 开始 开发 和 使 用 车 载 夜 视 辅 助 系统 ， 这 不 仅 能 够 提高 驾驶 安 
全 性 ， 还 能 够 提高 其 察 华 程度 。 但 由 于 价格 的 原因 ， 国 外 各 大 车 三 只 是 在 其 项 级 豪华 车 型 中 
使 用 了 车 载 夜 视 辅助 系统 ， 如 宝马 7 系 、 奔 驰 $ 级 、 奥 迪 A8 等 。 但 是 在 不 久 的 将 来 ， 随 着 
科技 的 发 展 和 夜 视 辅助 系统 生产 成 本 的 降低 ， 车 载 夜 视 辅 助 系统 将 会 全 面 普及 。 
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2-58 宝马 第 二 代 夜 视 辅 助 系 统 的 工作 原理 是 怎样 的 ? 


1. 摄像 机 的 成 像 原理 
宝马 第 二 代 夜 视 辅助 系统 摄像 机 是 一 种 将 热 辐射 转化 为 电信 和 号 的 红外 成 像 摄像 机 ， 其 工 
作 原 理 如 图 2-34 所 示 。 热 成 像 首先 经 过 传感器 转化 为 电信 号 ， 然 后 通过 图 像 处 理 软 件 转化 
为 在 控制 显示 或 中 央 信 息 显 示 屏 上 可 以 看 到 的 图 像 。 传 感 器 元 件 根据 温度 情况 按 比例 改变 电 
阻 。 温 度 越 高 ， 电 信和 号 越 强 ， 像 素 越 白 。 几 乎 所 有 固态 和 液态 物体 都 可 以 吸收 和 发 出 热量 。 
但 人 眼 无 法 看 到 散发 的 热量 ， 因 为 热 辐 射 属于 长 波 红 外 线 范 围 。 从 物理 角度 来 看 ， 热 辐 
射 是 波长 8 ~ 15pm 的 电磁 波 。 这 种 长 波 的 红外 线 辐射 称 为 远 红外 线 (FIR)。 与 波长 为 
0.7 ~1.4pm 的 近 红 外 线 系统 相 比 ， 远 红外 辐射 的 作用 范围 更 大 。 这 些 系统 还 需要 一 个 与 该 
波长 完全 相等 的 主动 照明 装置 。FIR 系统 主要 由 一 个 光学 元 件 、 一 个 热 成 像 摄像 机 、 一 个 控 
制 单元 和 一 个 显示 屏 组 成 。 































































































图 2-34 第 二 代 夜 视 辅助 系统 摄像 机 的 工作 原理 











1 一 车 前 路 况 2 一 光学 元 件 3 一 热 成 像 传感器 
4 一 宝马 第 二 代 夜 视 辅 助 系统 控制 单元 5 一 控制 显示 














2. 行人 识别 原理 

第 二 代 夜 视 辅助 系统 控制 单元 有 3 个 处 理 器 ， 其 软件 除了 处 理 图 像 以 供 显示 ， 还 用 于 自 
动 识 别 行人 。 该 软件 搜索 与 人 体形 状 相似 的 物体 图 像 并 将 其 归 类 为 行人 。 这 些 区 域 随 车 速 提 
高 而 变化 并 根据 当前 转向 角 (偏转 率 ) 追踪 行驶 方向 。 为 避免 分 散 驾 驶 人 的 注意 力 ， 在 此 
不 通过 符号 显示 所 有 在 图 像 内 识别 出 的 行人 。 仅 以 信号 形式 显示 那些 直接 处 于 车 辆 前 方 特定 
区 域内 的 行人 。 随 后 确定 其 位 置 、 移 动 速度 、 与 车 辆 的 距离 。 然 后 根据 这 些 参 数 、 车 速 和 偏 
转 率 分 析 危 险 程 度 并 触发 警报 。 在 此 通过 中 央 信 息 显示 屏 (CID) 或 平视 显示 屏 (HUD) 上 
显示 相应 的 象形 符号 来 提醒 驾驶 人 注意 前 方 有 危险 行人 ， 如 图 2-35 和 图 2-36 所 示 。 

此 外 ,行人 位 于 车 辆 左 侧 和 右 侧 延伸 区 域内 且 正 向 车 辆 正 前 方 移动 (有 相 撞 危险 ) 时 ， 
也 会 提醒 驾驶 人 注意 。 只 要 行人 位 于 车 辆 正 前 方 区 域内 ， 就 会 发 出 警告 信号 。 对 于 位 于 延伸 
区 域 的 行人 ， 只 有 向 车 辆 正 前 方 区 域 方向 移动 时 才 会 发 出 警告 信号 。 

在 最 佳 条 件 下 能 够 自动 识别 距离 100m 内 的 行人 。 车 速 超 过 100km/h 时 ， 发 出 警告 信号 
与 行人 通过 之 间 的 时 间 缩 短 ， 因 此 制 动 和 避让 绕 行 的 反应 时 间 缩 短 。 应 该 注意 的 是 ， 车 速 低 
于 10km/h 时 系统 停 用 行人 识别 功能 。 
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图 2-35 ”中 央 信息 显示 屏 (CID) 内 的 象形 符号 图 2-36 平视 显示 屏 (HUD) 内 的 象形 符号 





2-59 ”宝马 第 三 代 夜 视 系统 有 哪些 特点 ? 


宝马 夜 视 系 统 (BMW Night Vision) 是 宝马 “ConnectedDrive” 中 的 一 项 轰 驶 人 辅助 系 
统 ， 自 2005 年 以 来 该 系统 已 经 发 展 了 3 代 , 在 新 7 系 上 装备 的 正 是 第 三 代 的 宝马 夜 视 系统 。 
































这 套 夜 视 系统 具备 行人 识别 的 功能 ， 夜 视 系 统 能 够 自动 识别 行人 并 在 仪表 板 、HUD 抬头 显 
示 中 发 出 警示 。 


这 套 系统 更 先进 的 地 方 在 于 搭载 
了 “动态 光 点 (BMW Dynamic Light 
Spot) ”的 灯光 技术 ， 能 够 以 单独 的 
高 亮度 光束 照 亮 行人 ， 使 驾驶 人 更 容 
易 注 意 到 行人 ,减少 夜间 车 辆 与 行人 
发 生 磁 撞 的 危险 。 位 于 雾 灯 位 置 的 
LED 灯 组 在 未 激活 “动态 光 点 ”有 照 
明 时 ， 亮 度 与 远近 光一 致 ， 用 来 辅助 
车 辆 大 灯 的 照明 效果 。 

从 2013 年 夏季 开始 ， 第 三 代 的 
宝马 夜 视 系 统 即将 加 入 新 的 功能 : 动 
物 识 别 功能 (图 2-37) 。 夜 视 系 统 不 
仅 能 够 识别 出 前 方 探测 范围 内 的 行 
人 ， 还 能 够 辨识 出 前 方 的 动物 。 

系统 能 够 在 100m 的 距离 上 辨识 出 前 方 的 人 或 动物 ， 并 用 高 亮度 的 光束 单独 照 亮 该 物 
体 ， 同 时 在 仪表 板 和 HUD 抬头 显示 仪表 上 对 驾驶 人 做 出 提示 。 如 果 动 物 在 车 辆 的 行驶 路 线 
上 ， 进 入 车 辆 近 光 灯 的 照射 范围 之 内 ， 动 态 光 点 会 闪烁 动物 以 达到 驱逐 的 效果 。 


2-60” 自 适应 巡航 系统 是 怎么 回 事 ? 


自 适 应 巡航 系统 (也 叫 主动 巡航 系统 ， 缩 写 为 ACC，Adaptive Cruise Control) 是 一 种 

















图 2-37 第 三 代 的 宝马 夜 视 系统 的 新 功能 
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新 开发 的 驾驶 人 辅助 系统 ， 由 于 减少 了 对 加 速 踏板 和 制 动 踏板 的 操作 ， 所 以 可 明显 提高 苞 驶 
舒适 性 。 使 用 该 系统 可 以 使 得 殴 驶 人 严格 遵守 车 速 限制 和 车 距 ， 从 而 也 就 保证 了 交通 的 
肠 通 。 

目 适应 巡航 是 基于 定 速 巡 航 对 速度 的 控制 ， 进 一 步 实现 对 于 距离 的 把 握 。 简 单 说 ， 定 速 
巡航 要 做 的 只 有 一 件 事 ， 那 就 是 达到 各 驶 人 预 设 的 时 速 要 求 ， 而 自 适 应 巡航 除了 达到 预 设 时 
速 外 ， 它 还 肩负 着 保持 预 设 跟 车 距离 以 及 随 着 车 距 变 化 自动 加 速 与 减速 的 任务 。 

1. 自 适 应 巡航 的 结构 

自 适应 巡航 系统 由 传感器 、 数 字 信和 号 处 理 器 和 控制 模块 3 大 部 分 组 成 (图 2-38)。 传 感 
器 负责 感知 前 车 和 本 车 确切 位 置 ， 目 前 市 场 上 常见 的 传感器 有 雷达 传感器 、 红 外 光束 和 视频 
摄像 头等 几 种 。 信 号 处 理 咒 负责 将 传感器 接收 到 的 信息 进行 数字 处 理 ， 最 后 由 控制 模块 处 理 
收集 到 的 信息 进行 控制 。 系 统 判断 需要 减速 时 ， 最 终 由 ABS 对 车 轮 实 施 制 动 或 者 变速 右 采 
用 降 档 的 办 法 ， 将 车 速 降低 。 









































数字 信和 号 控制 模 岂 
处 理 器 


对 发 动机 、 
TL 制 动 系统 
路 面 信息 发 出 指令 


图 2-38 ” 自 适 应 巡航 系统 组 成 








目前 市 面 上 传感器 主要 包括 雷达 传感器 、 红 外 光束 传感器 和 视频 摄像 头 3 种 。 品 牌 、 车 
型 不 同 其 安装 位 置 也 不 同 ， 常 见 的 安装 位 置 有 车 标 后 、 保 险 杠 两 侧 (图 2-39)、 下 方 (图 
2-40) 和 车 内 后 视 镜 背后 。 造 成 这 些 差异 的 原因 主要 是 各 种 传 感 咒 工作 原理 不 同 ， 当 然 其 
中 也 包含 部 分 成 本 因素 。 








种 侧 车 距 调 竹 传 感 器 G259 ” 左 侧 车 哑 调 节 传 感 器 G258 
和 祭 距 调节 控制 单元 428 ”和 车 路 调节 控制 单元 2 J850 





图 2-39 两 侧 车 距 传感器 及 控制 单元 的 位 置 图 2-40 高 尔 夫 7 雷达 传感器 安装 位 置 
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如 图 2-41 所 示 ， 君 越 的 雷达 传感器 隐藏 在 车 标 后 ， 由 于 普通 材质 的 车 标 会 阻碍 雷达 波 
的 穿 透 ， 君 越 车 标 采用 镀 钢 工艺 ， 单 个 成 本 大 约 为 800 元 。 

2. ACC 系统 的 功能 

(1) 停 停 和 走 走 (Stop&Go) 功能 ” 当 目 标 车 辆 处 于 运动 状态 时 ，ACC 系统 能 自动 将 车 
辆 制 动 到 停 住 。 对 于 目标 探测 时 停 着 的 目标 ， 是 不 进行 调节 的 〈 如 堵车 时 的 车 龙 尾部 ) 。 这 
个 主动 制 动 过 程 由 ESP 主动 建立 起 压力 来 实现 。 这 样 做 而 实现 的 减速 度 取决 于 车 速 。 当 车 
速 低 于 50km/h 时 ， 最 大 减速 度 可 达 约 4m/s: ， 在 车 辆 停 住 前 的 2 ~3m， 是 以 约 2km/h 的 车 
速 “ 扑 行 ” 来 进行 的 。 与 前 面 车 辆 保持 3.5 ~ 4m 的 距离 。 如 果 前 面 行驶 的 那 辆 车 在 停 住 后 
立即 又 起 步 了 ， 那 么 这 辆 带 有 ACC 的 车 也 会 加 速 跟 行 。 这 个 起 步 准 备 时 间 长 度 ， 可 由 驾驶 
人 通过 操纵 杆 (位 置 RESUME) 延长 15s， 如 图 2-42 所 示 。 每 操纵 一 次 操纵 杆 ， 这 个 15s 的 
起 步 准备 时 间 就 重新 开始 进行 ， 停 停 和 走 走 (Stop&Go) 模式 下 调节 过 程 的 时 间 流 程 示意 如 
图 2-43 所 示 。 即 使 用 操纵 杆 关 闭 了 ACC，ACC 也 仍 在 “观察 ”着 交通 状况 。 





图 2-41 别克 君越 雷达 传感器 安装 位 置 图 2-42 ACC 系统 的 操纵 杆 





吾 有 有 ACC 的 车 白 动 起 步 
站 
切 驰 人 拨 动 操纵 杆 

尖 有 ACC 的 全 币 双 到 信人 
前 面 行驶 的 车 停 住 了 


前 面 行驶 的 车 簿 








最 大 持续 时 间 15s 











时 间 


图 2-43 停 停 和 走 走 (Stop&Go) 模式 下 调节 过 程 的 时 间 流 程 示意 
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ACC 系统 起 步 准 备 状况 会 显示 在 中 
央 显 示 屏 上 (图 2-44)， 驾 驶 人 可 以 看 
到 。 显 示 起 步 准备 状况 有 个 前 提 条 件 : 轰 
驶 人 必须 已 经 系 好 安全 带 。 在 售后 服务 
中 ， 可 以 用 诊断 仪 关 闭 这 个 自动 起 步 功 
能 。 在 某 些 市 场 (如 美国 ) ， 不 能 通过 操 
纵 杆 (RESUME) 来 延长 这 个 自动 起 步 准 
备 时 间 长 度 。 车 辆 静止 时 ， 可 以 通过 踏 下 
制 动 踏板 来 激活 ACC 系统 。 AN 

在 下 述 条 件 下 ,通过 激活 电动 机 械 式 | 图 2-44 中 央 显 示 屏 显示 的 ACC 系统 起 步 准备 状况 
驻 车 制动器 (EPB) 来 在 车 辆 静止 时 自动 
关闭 ACC 系统 。 

1) 某 个 车 门 打开 了 。 于 是 驾驶 人 车 门 通 过 车 门 触 点 和 车 门 锁 内 微 开 关 来 监控 (人 宛 余 监 
控 )， 所 有 其 他 车 门 通过 车 门 接触 开关 来 感知 。ACC 通过 相应 的 车 门 控制 单元 和 ESP 控制 单 
元 〈 宛 余 ) 来 接收 相应 的 信息 。 

2) 打开 了 发 动机 舱 盖 。 

3) 车 辆 停 用 时 间 较 长 。ESP 通过 操纵 “ 阀 的 运动 ”来 实现 压力 保持 功能 。 在 这 种 情况 
下 ， 浆 线圈 被 控制 电流 加 热 了 ， 因 此 ESP 所 能 实现 的 最 长 的 车 辆 停 驶 时 间 就 受到 限制 了 。 
如 果 超 过 了 这 个 持续 时 间 长 度 ， 那 么 就 会 “移交 ”给 驻 车 制动器 (EPB)。 如 果 EPB 系统 出 
现 故障 ， 那 么 ACC 系统 会 关闭 ， 同 时 自动 激活 变速 器 的 驻 车 档 P 了 位。 中 央 显 示 屏 上 会 显示 
“ACC: Bitte ibemehmen!” (ACC: 请 接管 !) ， 如 图 2-45 所 示 。 

4) ESP 故障 。 

5) 其 他 的 某 个 与 ACC 功能 有 关 的 控制 单元 有 故障 (除非 EPB 控制 单元 有 故障 ) 。 

6) 关闭 了 发 动机 。 

如 果 在 ACC 系统 激活 的 情况 下 操纵 了 EPB (图 2-46)， 那么 ACC 就 关闭 了 。 如 果 道 路 
的 坡度 超过 约 18% ，ACC 也 会 关闭 。ACC 关闭 都 会 有 声响 信号 和 视觉 信号 来 提示 。 
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图 2-46 驻 车 制动器 (EPB) 





图 2-45 ”中央 显示 屏 上 显示 的 信息 按钮 在 车 上 的 位 置 
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(2) 停 停 和 走 走 (Stop&Co) 功能 与 起 步 辅 助 系统 的 组 合 ”起 步 辅助 系统 可 以 不 依赖 
ACC 系统 ， 在 任何 时 刻 均 可 接 通 /关闭 。 如 果 在 车 辆 静止 时 起 步 辅助 系统 激活 且 ACC 系统 的 
停 停 和 走 走 (Stop & Go) 功能 也 激活 ， 那 么 起 步 辅助 系统 就 隐藏 在 后 台 不 工作 了 (类 似 于 
“待命 ”模式 ) 。 如 果 在 车 辆 静止 且 已 接 通 了 起 步 辅助 系统 的 情况 下 关闭 了 ACC， 那 么 起 步 
辅助 系统 会 再 次 被 激活 并 继续 对 车 辆 实施 制 动 。 

(3) 起 步 监控 ”在 车 辆 自动 起 
步 前 ，ACC 系统 会 探测 紧 靠 车 辆 前 
的 区 域 ， 如 图 2-47 所 示 。 这 个 探测 
是 三 重 的 : 雷达 传感器 、 摄 像 关 和 4 
个 驻 车 辅助 超声 波 传感器 。 如 果 装 备 
有 ACC 系统 ， 超 声波 传感器 就 以 另 
仍 能 识别 物体 。 如 果 识 别 出 障 碍 物 ， 
中 央 显 示 屏 上 会 有 视觉 警告 同时 还 有 
声响 警告 ( 锣 音 ) 。 车 辆 开始 移动 ， 
但 是 移动 得 非常 慢 ， 以 便 驾 驶 人 能 做 
出 适当 反应 〈 制 动 ， 躲 避 ) 。 如 果 没 
有 摄像 头 信号 或 者 超声 波 传感器 信 
号 ， 那 么 自动 起 步 的 加 速 就 总 是 很 0 
慢 。 如 果 这 两 个 信号 同时 都 没有 ， 屠 
么 车 辆 就 不 会 自动 起 步 了 。 系 统 随后 就 关闭 了 ， 这 就 要 求 驾驶 人 来 接管 车 辆 了 。 

(4) 奥迪 制 动 警告 功能 

1) 如 果 与 前 面 行驶 的 车 辆 之 间 相对 车 速 太 高 ， 有 很 大 的 撞车 危险 ， 那 么 奥迪 制 动 
装置 就 肯定 会 激活 。 如 果 通 过 操纵 杆 上 的 开关 位 置 OFF 来 关闭 了 ACC， 那么 该 功能 
激活 。 

2) 通过 4 个 阶段 的 分 级 制 动 (图 2-48) ， 驾 驶 人 在 任何 时 候 都 可 以 通过 躲避 / 制 动 来 主 














4 阶段 
3. 阶 段 
2. 阶 段 
1 院 段 


图 2-48 4 个 阶段 的 分 级 式 的 轻微 制 动 
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3) 即使 驾驶 人 操作 过 迟 或 者 根本 就 没 操作 ， 奥 迪 制 动 警告 装置 也 会 通过 分 级 式 的 轻微 
制 动 和 自动 全 减速 来 将 车 辆 制 动 到 40km/h 的 速度 。 与 此 同时 会 启动 保护 性 预防 措施 。 即 使 
无 法 避免 与 前 面 行驶 的 车 辆 碰撞 了 ， 也 会 大 大 减轻 碰撞 的 严重 程度 。 
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2-61 什么 是 预 碰 撞 安全 系统 ? 


所 谓 的 预 碰撞 安全 系统 ， 能 自动 探测 前 方 障 碍 物 ， 测 算出 发 生 碰 撞 的 可 能 性 。 若 系统 判 
断 碰 撞 的 可 能 性 很 大 ， 则 会 发 出 警报 声 。 如 果 人 危险 状 况 持 续 ， 系 统 将 通过 驾驶 辅助 设备 采取 
措施 ， 尽 可 能 地 降低 碰撞 伤害 ， 这 其 中 包括 预 碰撞 制 动 辅助 系统 、 紧 急 转 向 辅助 系统 、 汽 车 
动态 综合 管理 系统 等 功能 协同 合作 ， 降 低 行驶 速度 。 若 系统 判断 碰撞 不 可 避免 ， 则 会 预先 收 
紧 前 座 安全 带 、 启 动 制 动 来 最 大 限度 地 减轻 碰撞 所 造成 的 损伤 。 

对 事故 发 生 的 研究 的 表明 : 大 部 分 交通 意外 ， 从 发 现状 况 到 实际 撞击 ， 间 隔 有 近 1s 的 
时 间 ， 而 现 有 的 安全 系统 ， 如 气 圳 、 安 全 带 收 紧 装置 ， 只 需 1/1000s 即 可 启动 。 间 隔 的 时 间 
足以 启动 更 安全 的 预防 措施 ， 保 障 乘客 的 安全 。 

沃尔沃 的 预 碰撞 安全 系统 简称 
CWAB ， 其 英文 全 称 是 Collision Warn- 
ing with Auto Brake。 这 种 新 系统 可 以 
最 大 可 能 地 降低 碰撞 时 的 车 速 ， 减 少 对 
磁 撞 中 双方 乘员 的 伤害 风险 。 沃 尔 沃 
CWAB 系统 以 摄像 头 、 雷 达 同 时 侦 测 
(图 2-49)， 雷 达 负 责 侦 测 车 辆 前 方 
150m 内 的 范围 ， 摄 影 镜头 则 负责 前 方 
55m 内 的 车 辆 动态 。 当 与 前 车 距离 过 近 
或 路 中 间 有 行人 时 ， 会 通过 类 似 于 制 动 > 
灯 的 警告 灯亮 起 ， 提 醒 驾 驶 人 注意 。 如 2 
果 发 出 警示 后 碰撞 的 风险 仍然 在 增加 ， | 图 2-49 以 摄像 头 、 雷 达 同 时 侦 测 的 沃尔沃 CWAB 系统 
制 动 支 持 功能 会 激活 。 制 动 片 能 缩短 响 
应 时 间 ， 预 充 液 压 增 强制 动 压 力 ， 确 保驾 驶 人 在 没 用 力 踩 制 动 踏板 的 情况 下 也 能 实现 有 效 制 
动 。 如 果 驾 驶 人 没有 实施 制 动 而 系统 预见 碰撞 即将 发 生 ， 制 动 器 将 激活 ， 自 动 采取 制 动 
措施 。 

自动 制 动 功能 (图 2-50) 的 作用 是 尽 可 能 地 降低 碰撞 速度 ， 从 而 减少 两 车 乘员 的 受伤 
概率 。 例 如 ， 如 果 把 碰撞 速度 从 60km/h 降低 到 50km/h， 撞击 力 就 会 减少 大 约 30% ， 这 足 
以 决定 乘员 是 受 轻 伤 还 是 重伤 。 在 有 些 情 况 下 自动 制 动 功能 甚至 可 以 协助 完全 避免 碰撞 的 
发 生 。 
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图 2-50 沃尔沃 CWAB 系统 的 自动 制 动 功能 





2-62 ”城市 道路 用 预 碰 接 安全 系统 是 怎样 工作 的 ? 


城市 的 交通 事故 容易 在 一 些 拥 堵 的 路 口 或 拐角 处 ， 驾 驶 人 由 于 过 于 注意 交通 指示 灯 而 忽 
视 了 与 前 车 的 距离 ， 或 者 对 前 车 的 驾驶 意图 判断 失误 等 因素 而 导致 碰撞 ， 这 种 事故 占 了 全 部 
交通 事故 的 26% 。 

低速 AEB 系统 可 以 通过 安装 在 前 
风 窗 玻璃 或 前 进 气 格 栅 位 置 的 激光 雷达 
设备 来 检测 前 方 的 路 况 ， 一 般 有 效 距 离 
为 6 ~ 8m。 如 果 探 测 到 潜在 的 危险 ， 系 
统 将 进行 预制 动 来 使 车 辆 有 更 敏捷 的 响 
应 协助 驾驶 人 制 动 (图 2-51) 。 如 果 在 
反应 时 间 内 驾驶 人 未 能 进行 制 动 操作 ， 
系统 则 会 自动 进行 制 动 来 避免 事故 的 发 
生 。 而 在 这 过 程 中 ， 如 果 区 驶 人 采取 了 
紧急 制 劲 或 猛 打 方 向 ， 则 系统 将 会 
中 断 。 

低速 AEB 系统 工作 在 车 速 不 超过 20km/h 的 情况 下 ， 能 避免 80% 的 低速 碰撞 事故 的 发 
生 ， 尤 其 在 一 些 恶 劣 的 天 气 下 。 


2-63 ” 城 间 快速 道路 用 预 碰撞 安全 系统 是 怎样 工作 的 ? 


在 城 间 快 速 道路 上 ， 驾 驶 人 可 能 由 于 长 时 间 驾 驶 分 心 ， 导 致 当 他 意识 到 危险 时 由 于 车 速 
过 快 来 不 及 制 动 而 发 生 事故 。 而 这 个 系统 在 当 雷 达 检 测 到 危险 时 ， 先 是 通过 警报 信号 来 提醒 
驾驶 人 ， 如 果 和 驾驶 人 没 做 出 回应 ， 第 二 次 警示 信号 就 会 启动 (如 安全 带 突然 收 紧 等 )， 同 时 
制 动 系统 也 处 于 预制 动 状态 。 如 果 驾 驶 人 依然 没有 反应 ， 系 统 将 自动 进行 紧急 制 动 。 

与 前 面 不 同 的 是 ， 这 种 AEB 系统 采用 的 是 远 距 离 雷达 检测 设备 (通常 在 200m 左右 )， 

















图 2-51 城市 道路 用 预 磁 撞 安全 系统 
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主要 在 50 ~80kmwh 的 车 速 间 起 作用 。 这 套 系统 主要 针对 城市 间 快速 行驶 的 情况 ， 在 低速 情 
况 下 可 能 只 会 提醒 营 台 人 (图 2-52) 。 








图 2-52 城 间 快速 道路 用 预 碰撞 安全 系统 


2-64 行人 保护 用 预 碰撞 安全 系统 是 怎样 工作 的 ? 


行人 保护 用 预 碰撞 安全 系统 不 仅 能 监 
测 道路 上 的 车 辆 ， 而 且 还 能 探测 行人 等 移 
动 的 物体 (图 2-53) 。 主 要 是 通过 对 摄像 
头 传 来 的 图 片 进行 分 析 ， 识 别 移动 物体 的 
特征 和 移动 轨迹 ， 并 结合 车 辆 本 身 的 行驶 
路 径 以 确定 是 否 存在 危险 ， 如 果 存在 ， 对 
驾驶 人 发 出 警告 的 同时 ， 系 统 则 进行 全 力 
制 动 ， 避 免 事故 的 发 生 。 

相 比 之 下 ， 预 测 行人 移动 轨迹 是 比较 | 上 全 
困难 的 ， 检 测算 法 也 是 非常 复杂 的 ， 但 要 ee 
求 能 准确 侦 测 到 危险 并 能 采取 合理 的 措 
施 。 所 以 这 些 系统 采用 了 摄像 头 和 雷达 相 结合 ， 更 全 面 地 探测 潜在 的 危险 ， 同 时 应 用 红外 线 
技术 ， 即 使 在 能 见 度 低 的 环境 下 系统 也 能 正常 工作 。 


2-65 ”丰田 /雷克萨斯 预 碰撞 系统 (PCS ) 是 怎样 工作 的 ? 


丰田 PCS (Pre - Collision System ) 是 通过 安装 在 车 头 的 一 个 毫米 波 雷 达 探 测 前 方 障碍 
物 ， 来 判断 车 辆 发 生 碰撞 的 可 能 性 的 (图 2-54)。 

如 果 系 统 检测 到 碰撞 危险 ， 则 将 会 通过 仪表 板 上 的 危险 信号 指示 、 蜂 鸣 声 来 提醒 驾驶 
人 ， 同 时 制 动 辅助 系统 也 进入 了 预制 动 状态 ， 以 辅助 驾驶 人 制 动 。 如 果 驾 驶 人 没有 采取 措 
施 ， 当 系统 判断 碰撞 即将 发 生 时 ， 将 预先 收 紧 安全 带 ， 同 时 制 动 系统 自行 制 动 ， 降 低 车 速 
(图 2-55)。 目前 国内 搭载 车 型 有 皇冠 、 雷 克 院 斯 CS460 ，LS460L、RX350 等 。 
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图 2-54 丰田 /雷克萨斯 预 碰撞 系统 (PCS) 工作 机 理 


很 大 吕 能 碰撞 尤 可 人 避免 碰 挤 


存在 分 撞 工 险 发 生 碰 撞 
ee 7 


Elapsed time 


A : 制 动 系统 进入 预制 动 状态 
B : 自行 制 动 、 必 全 带 预 紧 
C : 紧急 制 动 


图 2-55 ”丰田 /雷克萨斯 预 碰撞 系统 (PCS) 工作 过 程 




















2-66 ”行人 保护 系统 是 怎么 回 事 ? 


行人 安全 保护 这 一 概念 是 由 美国 在 20 世纪 60 年 代 最 先 提出 的 ， 到 了 90 年 代 末 开始 在 
欧洲 大 幅度 推广 ， 在 欧洲 交通 安全 联系 会 议 中 专门 出 现 了 行人 安全 工作 组 ， 提 出 了 行人 安全 
法 规 ， 这 一 法 规 在 2010 年 开始 全 面 实施 。 

行人 保护 的 目的 ， 简 单 地 说 就 是 尽 可 能 地 降低 汽车 在 碰撞 行人 时 对 行人 造成 的 伤害 。 在 
一 起 标准 的 行人 碰撞 事故 中 ， 行 人 除了 被 汽车 撞击 受伤 ， 还 受到 撞击 后 倒 向 汽车 时 造成 的 磁 
撞 受 伤 。 因 此 , 行人 的 小 腿 、 膝 盖 、 骨 盆 、 胸 部 和 头 部 是 最 常见 的 受伤 区 域 。 

目前 流行 的 降低 受伤 的 方法 是 降低 保险 杠 高 度 ， 减 低 保 险 杠 硬度 ( 尤其 是 左右 边缘 )， 
减缓 发 动机 舱 盖 前 沿 坡度 ， 降 低 发 动机 舱 盖 强度 ， 减 少 行人 与 嗓子 板 区 域 接触 ， 尽 量 避 免 行 
人 头 部 与 风 窗 边缘 接触 同时 尽量 保证 头 部 与 风 窗 中 部 接触 〈 图 2-56 和 图 2-57) 。 

从 行人 保护 的 目的 和 标准 看 ， 降 低 汽 车 对 行人 的 伤害 最 直接 的 做 法 便 是 降低 汽车 与 行人 
接触 面部 位 的 强度 ， 由 此 带 来 的 便 是 这 些 部 位 材质 的 变化 。 但 汽车 外 观 部 件 强度 的 降低 也 可 
能 会 同时 减低 汽车 鸭 乘 人 员 的 安全 系数 。 

被 软 的 东西 碰 着 不 疼 ， 被 硬 的 东西 碰 着 则 会 很 疼 ， 这 是 谁 都 懂 的 常识 。 目 前 不 少 汽车 广 
家 在 研究 行人 保护 技术 的 时 候 ， 会 先 从 汽车 前 部 材质 着 手 ， 最 具 代 表 性 的 就 是 保险 杠 材质 由 
金属 转变 为 塑料 。 
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前 风 窗 坡 璃 底部 
恤 子 板 支架 








发 动机 舱 盖 饺 链 
刊 水 器 支 座 

冲击 力 鹃 收 保险 杠 挤 
发 动机 舵 盖 








发 动机 舱 盖 、 前 保险 杜 、 刊 水 器 等 均 采 用 吸收 冲击 或 缓冲 设计 ， 
减轻 对 行人 的 伤害 


图 2-56 降低 行人 伤害 的 车 身 构造 





很 好 
图 2-57 行人 与 车 辆 的 碰撞 部 位 





汽车 保险 杠 位 于 汽车 前 方 和 后 方 的 大 部 分 区 域 ， 可 避免 车 辆 外 部 损坏 时 对 车 辆 安全 系统 
造成 的 影响 ， 在 高 速 撞击 时 减少 驾 乘 人 员 受 到 的 伤害 。 以 往 汽车 前 后 保险 杠 以 金属 材料 为 
主 ， 现 在 保险 杠 越 来 越 多 地 用 于 行人 保护 ， 而 非 单纯 驾 乘 人 员 保护 。 

目前 轿车 的 前 后 保险 杜 称 为 塑料 保险 
杠 (图 2-58)。 塑 料 保险 杠 是 由 外 板 、 缓 
冲 材 料 和 横梁 等 3 部 分 组 成 的 。 其 中 外 板 
和 缓冲 材料 用 塑料 制 成 ， 横 染 用 厚度 为 
1. 5mm 左右 的 冷 轧 薄板 冲压 而 成 U 形 模 
外 板 和 缓冲 材料 附着 在 横梁 上 ， 横 粱 与 车 
架 纵 梁 螺栓 连接 ， 可 以 随时 拆 印 下 来 。 这 
种 塑料 保险 村 使 用 的 塑料 ， 大 体 上 使 用 涌 
脂 系 和 聚 丙烯 系 两 种 材料 ， 采 用 注射 成 型 人 
法 制 成。 

一 些 厂家 的 宣传 资料 介绍 ， 这 种 塑料 保险 杠 在 与 行人 发 生 磁 撞 后 ， 会 产生 形变 ， 达 到 吸 
能 的 效果 ， 减 少 行人 与 汽车 之 间 的 硬 接触 ， 保 险 杠 损坏 后 ， 修 复 或 更 换 也 会 十 分 方便 。 从 厂 
家 的 宣传 资料 看 ， 这 种 塑料 材质 保险 杠 似乎 在 行人 安全 保护 及 驾驶 人 保养 维护 方面 找到 了 平 
衡 点 。 

单 靠 材 质保 护 多 少 有 些 “ 最 后 防线 ”的 感觉 ， 因 此， 汽车 厂家 在 材质 保护 的 基础 上 ， 
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已 经 研发 出 一 系列 主动 保护 系统 : 

1) 主动 防护 发 动机 舱 盖 系 统 。 该 系统 利用 发 动机 舱 盖 弹 升 技术 ， 使 发 动机 在 汽车 发 生 
碰撞 时 瞬间 鼓 起 ， 使 人 体 不 是 碰撞 在 坚硬 车 过 上 ， 而 是 碰撞 在 柔性 与 圆滑 的 表面 上 。 在 检测 
到 撞 人 之 后 ， 和 车辆 就 会 自动 启动 发 动机 舱 盖 弹 升 控制 模块 ， 车 内 配备 的 弹射 装置 便 可 瞬间 将 
发 动机 舱 盖 提高 ， 使 被 撞 行 人 有 足够 的 缓冲 空间 。 

2) 智能 安全 保护 系统 。 该 系统 能 够 对 行人 采取 主动 保护 ， 在 事故 发 生 以 前 就 及 时 通知 
驾驶 人 ， 避 免 车 祸 的 发 生 或 者 将 伤害 降 至 最 小 。 这 些 车 载 设 备 包括 安装 在 车 身 各 个 部 位 的 传 
感 希 、 激 光 雷 达 、 红 外 线 、 超 声波 传感器 、 育 点 探测 融 等 ， 具 有 事故 监测 功能 ， 能 随时 通过 
声音 、 图 像 等 方式 向 驾驶 人 提供 车 辆 周围 及 车 辆 本 身 的 必要 信息 ， 并 可 以 自动 或 半自动 地 进 
行车 辆 控制 ， 从 而 有 效 地 防止 事故 的 发 生 (图 2-59)。 

3) 车 外 行人 安全 气 圳 系统 。 以 气 直 为 碰撞 缓冲 装置 ， 为 避免 人 体 接 击 汽车 的 前 风 窗 玻 
璃 ， 发 动机 舱 盖 以 及 前 风 窗 玻璃 附近 设置 安全 气 吉 〈 图 2-60) ， 两 者 配合 使 用 。 发 动机 舱 盖 
气 面 在 保险 杠 上 方 紧 靠 保险 杠 处 开始 展开 。 但 目前 只 有 在 国外 一 些 高 档 车 上 才能 看 到 这 样 的 
配置 ， 国 内 还 没有 引入 这 种 安全 系统 的 车 型 。 








3 区 ” 
L 360- 了 了 儿 力作 一 工 了 }< 了 
> - 3E0 


图 2-59 智能 安全 保护 系统 图 2-60 车 外 安全 气 历 





2-67 ”奔驰 Pre -safe 安全 系统 是 怎样 工作 的 ? 


奔驰 的 Pre - safe 系统 车 头 有 两 种 测 距 范围 不 同 的 雷达 ， 能 够 感知 的 范围 为 30 ~ 200m， 
通过 其 对 前 方 物体 或 车 辆 的 监测 ， 根 据 不 同情 况 采 取 相 应 的 动作 (图 2-61)。 














图 2-61 奔驰 的 Pre - safe 系统 车 头 两 种 测 距 范 围 不 同 的 雷达 
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从 监测 危险 到 距离 碰撞 前 2. 6s 的 那 段 时 间 ， 系 统 发 出 蜂 鸣 警报 ， 提 醒 驾 怠 人 。 在 碰 
撞 前 1. 6s， 伴 随 着 警报 声 ， 安 全 带 提 前 收 紧 ， 座 椅 自 动 将 乘客 调整 至 安全 状态 ， 系 统 自 
动 施 加 40% 的 制 动 力 。 在 碰撞 前 0. 6s 时 ， 车 辆 将 强制 施加 100% 制 动 力 ， 在 时速 55km/h 
以 上 ， 最 后 0. 6s 的 100% 制 动 力也 许 未 必 能 把 车 辆 停 住 ， 但 已 可 以 最 大 限度 地 减少 碰撞 
带 来 的 伤害 (图 2-62)。 国 内 搭载 该 系统 的 车 型 有 奔驰 C 级、 下 级 、S 级 、CLS、GLK、 
ML 等 。 











生息 全 
碰撞 前 2.6s 磋 撞 前 1.6s 磋 撞 前 0.6s 
系统 发 出 峰 鸣 管 报 ， 伴随 着 警报 声 ， 安 全 带 提 ”车 辆 将 强制 施加 100% 制 动力 ， 
提醒 芍 独 人 前 收 紫 ， 座 椅 白 动 将 乘客 在 时 速 55km/h 以 上 ， 最 后 0.6s 的 
调整 全 安全 状态 ， 系 统 自 100% 制 动力 也 许 未 必 能 把 车 辆 
动 施加 40% 的 制 动 力 停 住 ,但 已 可 以 最 大 限度 地 减少 
碰撞 带 来 的 伤害 


图 2-62 奔驰 的 Pre - safe 系统 控制 过 程 








2-68 大众 Front Assist 预 碰撞 安全 系统 是 怎样 工作 的 ? 


Front Assist 系统 利用 车 头 的 毫米 波 雷 达 监 探 前 方 障 碍 物 ， 行 车 计算 机 (ECU) 根据 车 
速 和 车 距 的 信息 自动 判断 前 方 是 否 有 和 危险。 如 果 有 ， 车 内 的 蜂 鸣 器 将 会 发 出 声音 对 驾驶 人 发 
出 提醒 。 而 如 果 监 视 着 依然 没有 及 时 躲避 ， 车 辆 会 自行 制 动 (图 2-63)。 国 内 搭载 车 型 有 大 
众 CC、 全 新 迈腾 等 。 





图 2-63 大众 Front Assist 预 碰撞 安全 系统 工作 机 理 
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2-69 ”沃尔沃 City Safety 系统 是 怎样 工作 的 ? 


沃尔沃 City Safety 系统 通过 激光 雷达 、 毫 米 波 雷达 和 摄像 头 设备 来 侦 测 车 前 方 的 路 识 
(图 2-64) 。 激 光 雷 达 负 责 侦 测 车 辆 前 方 130m 内 的 范围 ， 摄 像 头 则 负责 前 方 Sm 内 的 车 辆 
动态 ， 结 合 毫米 波 雷 达 ， 可 以 有 效 识别 身高 超过 80cm 的 行人 。 

当 检 测 到 与 前 车 距离 过 近 或 路 中 间 有 行人 时 ， 系 统 会 通过 制 动 警 告 灯 来 提醒 驾驶 人 注 
意 。 如 果 发 出 警示 后 碰撞 的 风险 仍然 在 增加 ， 系 统 会 预 充 液压 增强 制 动 压力 ， 确 保驾 驶 人 在 
没 用 力 踩 制 动 踏板 的 情况 下 也 能 实现 有 效 制 动 。 如 果 轰 驶 人 没有 采取 制 动 而 系统 预见 碰撞 即 
将 发 生 ， 则 系统 会 自动 采取 制 动 措施 (图 2-65)。 

系统 在 速度 30km/h 以 下 时 启动 ， 自 动 侦 测 前 方 10m 内 是 否 有 静止 或 移动 中 的 车 辆 。 如 
果 前 车 突然 制 动 ， 而 驾驶 人 系统 发 出 的 警示 未 采取 任何 行动 ， 车 辆 就 会 自动 制 动 。 如 果 两 车 
的 相对 速度 差 低 于 15km/h， 该 系统 启动 后 可 以 使 车 辆 自动 停 住 ， 人 避免 碰撞 的 发 生 。 当 两 车 
的 相对 速度 差 为 15 ~30km/h 时 ， 该 系统 可 在 碰撞 发 生前 将 速度 降 至 最 低 ， 最 大 限度 地 减少 


























本 车 与 前 车 乘员 及 车 辆 因 碰 撞 而 产生 的 损伤 。 国 内 搭载 该 系统 的 车 型 有 沃尔沃 XC60、 沃 尔 
沃 S60。 








图 2-64 沃尔沃 City Safety 系统 的 工作 机 理 图 2-65 沃尔沃 City Safety 系统 的 自动 制 动 过 程 


2-70 斯巴鲁 Eye Sight 安全 系统 是 怎样 工作 的 ? 


全 新 的 斯 巴 鲁 Eye Sight 系统 主要 是 通过 
前 风 窗 玻璃 的 两 个 立体 摄像 头 〈 图 2-66 ) ， 
模拟 人 类 的 立体 视觉 ， 来 判断 车 辆 前 方 的 路 
口 ， 侦 测 范围 为 79m， 可 以 识别 汽车 、 行 人 、| 于 2 
摩托 车 等 对 象 (图 2-67)。 /pd 
与 沃尔沃 的 City Safety 城市 安全 系统 相 | 

似 ， 斯 巴 鲁 Eye Sihgt 系统 在 前 后 车 速 不 同 的 六 体 摄像 

情况 下 采取 不 一 样 的 措施 。 当 车 速 差 低 于 
30km/h 时 ， 系 统 能 识别 车 辆 、 行 人 的 路 径 ， 
当 检测 到 危险 时 ， 驾 驶 人 没有 及 时 制 动 ， 系 
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图 2-66 ”斯巴鲁 Eye Sight 系统 的 两 个 立体 摄像 头 
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统 可 以 自动 协助 制 动 ， 甚 至 完全 把 车 制 动 停止 ， 避 免 发 生 碰撞 。 而 在 一 些 越 野 路 段 ， 也 可 以 
将 系统 关闭 。 而 在 车 速 差 30km/h 以 上 时 ， 系 统 不 是 以 停 住 的 方式 而 是 适当 减速 ， 以 最 大 限 
度 地 降低 碰撞 速度 。 


图 2-67 ”斯巴鲁 Eye Sight 安全 系统 工作 机 理 





第 三 攻 ”比亚迪 “ 云 服务 ”系统 


2-71 汽车 上 的 云 系统 手机 客户 端 是 怎么 回 事 ? 


“汽车 互联 ”这 个 词 现在 大 家 都 不 陌 
生 ， 随 着 智能 手机 的 遍地 开花 ， 现 在 汽车 与 
智能 手机 也 可 以 “ 双 剑 合璧"， 使 得 汽车 生 
活 也 可 以 变 得 更 便捷 。 比 亚 迪 “ 秦 ” 装 备 了 | 
比亚迪 最 新 的 “ 云 服务 ”系统 ， 用 户 通过 手 ‖ 千 门 解锁 
机 客户 端 就 可 以 对 它 进行 远程 控制 。 比 亚 迪 
“ 云 服务 ”可 以 实现 的 功能 很 丰富 ， 如 实时 
车 况 查 询 、 地 图 发 送 、 车 队 导 航 、 好 友和 车 辆 伺 置 服务 
位 置 查询 、 天 气 信息 查询 等 〈 图 2-68) 。 

要 实现 远程 控制 ， 当 然 就 离 不 开 网 络 了 。 
秦 上 内 置 了 3G 上 网 卡 ， 在 4S 店 开通 账号 激 
活 后 ， 就 可 以 通过 智能 手机 ( 安 卓 或 者 苹 
果 ) 登录 与 它 进行 “互动 "。 原 则 上 ， 只 要 图 2-68 比亚迪 “ 云 服务 ”可 以 实现 的 功能 
在 有 网 络 覆 盖 的 地 方 ， 你 都 可 以 通过 手机 对 
秦 进 行 远 程控 制 和 监测 。 最 新 版 本 的 云 系统 APP 提供 了 以 游客 的 身份 登录 进行 部 分 功能 的 
体验 ， 感 兴趣 的 网 友 也 可 以 通过 点 击 下 方 的 图 片 进入 下 载 页 面 。 


2-72 云 系统 手机 客户 端 (APP ) 如 何 使 用 ? 


使 用 这 个 APP 非常 简单 ， 并 没有 过 多 的 步骤 (图 2-69)。 用 个 人 账号 登录 后 ， 就 可 以 


井 启 堂 调 











第 二 章 ”车 身 控制 系统 新 技术 与 新 配置 





进入 主 界面 ， 看 到 这 6 大 功能 。 登 录 界 面 怎么 不 用 输入 密码 ?” 别 急 ， 系 统 默认 在 进行 某 一 项 
功能 的 操作 时 ， 就 会 弹出 密码 框 提示 输入 密码 。 这 感觉 有 点 麻烦 ， 但 也 是 出 于 安全 考虑 的 
需要 。 


使 用 这 个 APP 正 常 简 单 ， 没 有 
六 发。 用 个 人 账号 登录 
i dE 


| 尖 寺 可 冰 | 。 没有 账号 可 以 通过 游客 身份 
[| 进入 党 路 体验 部 分 功能 


图 2-69 云 系统 手机 客户 端 (APP) 的 使 用 





当然 ， 如 果 你 觉得 频繁 地 输入 密码 麻烦 ， 也 可 以 在 主 界面 右 下 方 点 击 “ 设 置 ”图 标 
(图 2-70)， 对 密码 验证 方式 进行 设 定 ， 如 设 为 一 次 验证 ， 这 样 在 5min 内 操作 APP 功能 就 不 
用 频繁 地 输入 密码 了 。 


图 2-70 APP 客户 端的 设置 





2-73 云 系统 手机 客户 端 (APP ) 有 哪些 功能 ? 


(1) 上 锁 / 解 锁 功 能 试用 通过 手机 就 可 以 远程 给 车 上 锁 或 解锁 ， 动 动手 指头 就 能 实 
现 ， 还 是 比较 实用 的 。 例 如 ， 你 想 去 车 里 拿 东 西 忘 带 钥 是 了 ,或 者 朋友 东西 丢 在 你 车 里 而 你 
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又 外 出 了 ， 这 时 都 可 以 通过 手机 进行 远程 解锁 。 还 有 很 多 人 遇 到 过 的 情况 就 是 ， 钥 匙 放 车 里 
而 自动 上 锁 了 ， 以 前 的 做 法 可 能 就 是 敲 碎 玻 璃 。 但 有 了 这 个 功能 ， 会 显得 比较 淡定 ， 只 需 拿 
出 手机 动 动手 指头 就 能 开锁 。 

(2) 开 空 调 /预约 开 空调 功能 试用 “如 
图 2-71 所 示 ， 感觉 使 用 手机 操作 这 个 功能 ， ER 预约 开启 空调 时 间 设 定 : 
跟 在 空调 面板 操作 没 多 大 差别 ， 因 为 在 手机 Www 
上 也 可 以 进行 温度 调节 ， 设 定 后， 空调 就 会 
以 设 定 的 温度 开启 。 进 行 温度 调节 是 秦 目 前 但 
特有 的 功能 。 号 | 

从 体验 的 视频 可 以 看 到 ， 空 调 系统 确实 | 国 B A Nv 
会 按 手机 的 设 定 开启 。 估 计 很 多 人 会 担心 一 | 出 次 Fe 
个 问题 : 如 果 我 预先 开启 了 空调 ， 但 临时 有 | [上 aa 
事 没 那么 快 上 车 ， 那 空调 不 就 一 直 开 着 ? 其 
实 ， 使 用 云 系统 开启 的 空调 ， 若 不 进行 相关 
操作 ， 那 在 10min 后 就 会 自动 关闭 。 这 个 功 ee 
能 我 觉得 南方 地 区 夏天 会 比较 常用， 经 过 曝 
晒 后 车 内 温度 都 非常 高 ， 如 果 这 个 时 候 去 开车 ， 前 几 分 钟 都 要 忍受 高 温 的 煎熬 。 但 如 果 提 前 
几 分 钟 通过 手机 远程 开启 空调 ， 那 么 就 可 以 免 受罪 了 。 

(3) 寻 车 /位 置 服务 功能 试用 “位 置 服务 ”里 面包 含 3 项 功能 ， 即 车 辆 定位 、 人 车 距 
离 (直线 距离 )、 历 史 轨迹 (图 2-72)。 从 字面 上 就 能 了 解 这 些 功 能 是 怎样 的 。“ 车 辆 定位 ”， 











开启 空调 时 间 
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图 2-72 寻 车 /位 置 服务 功能 试用 
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可 以 实时 了 解 车 辆 所 在 的 位 置 。 这 项 功能 平时 一 般 的 驾驶 人 用 得 不 多 ,但 如 果 车 丢 了 ， 
这 个 功能 就 成 为 “救命 稻草 ”了 。 历 史记 录 可 以 按 日 期 查看 每 一 天 车 辆 行驶 的 轨迹 ， 
如 果 开 局 这 项 功能 开 着 车 去 东莞 、 海 南 等 ， 具 体 去 过 哪些 地 方 都 可 以 在 手机 里 看 得 一 清 


一 林 
—AEo 


“人 车 距离 ”可 以 直观 地 从 地 图 上 看 到 , 例如， 车 在 你 的 哪个 方位 ， 直 线 距 离 多 少 等 
(图 2-73)。 但 是 直线 距离 的 精度 受信 号 影响 比较 大 ， 仪 作 参 考 。“ 寻 车 ”这 项 功能 其 实 与 
使 用 遥控 钥 古 连续 按 两 下 上 锁 键 一 样 ， 车 辆 会 鸣 笛 和 内 灯 ， 方 便 你 从 停车 场 中 找到 车 的 位 
置 。 如 果 有 钥匙 在 身边 ， 最 好 还 是 直接 按 钥匙 比较 方便 ， 当 然 ， 操 作 的 距离 是 远 不 及 “ 寻 
车 ”功能 



























































188 ~ 325kPa 
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电量 : 13% 
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二 最 及 ,地 
电动 续航 : 7 公里 2 | 
油 量 :86% | 
燃油 续航 : 504 公 里 有 
= 


能 耗 ;-74,5 度 +0,4 升 后 胎 压 参考 值 
航 :511 公 里 188 ~ 325kPa 


数据 更 新 时 间 :2014-02-13 11:35:24 
1 EPS 系 统 

轮胎 快速 漏 气 监测 

发 动机 冷却 液 温度 


发 动机 冷却 液 液 位 


4 机油 检测 系统 





图 2-73 实时 车 况 查 询 、 车 况 检 测 











除 此 之 外 ， 你 还 可 以 通过 这 个 APP 进行 实时 车 况 查询 、 车 况 检测 。 实 时 车 况 那 里 可 以 
了 解 到 电池 电量 、 人 燃油 量 、 油 耗 、 胎 压 监 测 、 车 门 关闭 情况 等 信息 。 而 车 况 监测 了 解 的 信息 
也 很 丰富 ， 包 括 动力 电池 、 充 电 设 备 、ESP、SRS 系统 、 机 油 压力 、 冷 却 液 温 度 、 车 辆 网 络 
等 。 需 要 了 解 这 些 信息 的 时 候 ， 只 需要 动 动手 指 就 能 实现 ， 的 确 方便 。 
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2-74 这 个 APP 流量 消耗 多 吗 ? 


在 体验 过 程 中 ， 可 以 利用 手机 流量 软件 监测 这 款 软件 流量 的 使 用 情况 (图 2-74) ， 完 成 
单项 功能 的 操作 ， 流 量 也 仅 为 7KB。 当 然 ， 如 果 使 用 位 置 服务 ， 需 要 下 载 地 图 ， 那 流量 就 会 
相应 增多 。 在 半天 的 反复 操作 体验 后 ， 这 款 APP 才 消 耗 了 4MB 多 点 的 流量 ,还 是 比较 省 
的 。 大 在 WIFI 环境 下 ， 流 量 都 可 以 忽略 了 。 


< w 比亚迪 云 服务 


ES。 比亚迪 云 服务 吧 / 一 经 过 好 儿 轮 的 体验 后 ， 总 共 消 耗 
@ "| 淆 量 为 4.15MB 


图 2-74 APP 流量 消耗 





2-75 使 用 APP 功能 还 到 的 常见 问题 有 哪些 ? 


1. 在 信号 不 太 好 的 情况 下 ， 使 用 APP 的 
功能 有 哪些 影响 ? 

由 于 手机 也 是 通过 网 络 与 汽车 进行 “ 互 
动 ” 的 ， 如 果 在 信号 不 太 好 的 地 方 使 用 ， 则 
反应 速度 还 是 会 受到 一 定 的 影响 的 。 例 如 ， 
在 信号 不 太 好 情况 下 ， 使 用 “上 锁 ” 功 能 ， 
手机 完成 操作 后 ， 车 子 的 “回应 ”会 延 时 
(图 2-75) 。 

2. 手机 被 盗 了 或 丢 了 怎么 办 ? 

从 上 面 的 介绍 可 以 知道 ，“ 云 系统 ” 手 
机 客户 端 使 得 智能 手机 成 为 了 一 把 车 的 另 一 
把 钥匙 ， 那 手机 丢 了 怎么 办 ? 其 实 不 用 担心 ， 
这 跟 你 手机 上 使 用 银行 账号 一 样 的 ， 都 是 有 图 2-75 信号 不 好 的 情况 下 ， 车 子 的 





密码 保护 的 。 在 系统 默认 的 情况 下 ， 即 使 使 “回应 ” 延 时 





第 二 章 “ 车 身 控 制 系统 新 技术 与 新 配置 





用 账号 登录 到 云 系统 ， 但 进行 每 一 项 功能 时 ， 还 是 需要 输入 一 次 密码 的 。 所 以 如 果 在 手机 弄 
丢 后 不 放心 ， 则 可 以 在 PC 端 登录 修改 密码 或 者 暂停 服务 ， 如 果 不 懂 操 作 也 可 以 去 4$ 店 寻 
求 帮 助 。 

3. 使 用 这 个 “ 云 服 务 ” 系 统 需要 缴费 吗 ? 

这 个 也 是 很 多 用 户 关注 的 问题 。 与 厂家 沟通 得 知 ， 目 前 在 比亚迪 思 锐 、 秦 等 车 型 使 用 的 
“ 云 服务 ”系统 是 不 需要 缴费 的 〈 至 少 在 两 年 内 ) ， 当 然 随 着 系统 的 功能 不 断 完善 和 升级 ， 
不 排除 以 后 收费 的 可 能 。 

现在 看 来 ， 通 过 智能 手机 与 汽车 进行 交互 已 不 是 什么 新 鲜 的 事 了 ， 但 是 随 着 技术 的 不 断 
成 熟 ， 将 会 给 我 们 的 汽车 生活 带 来 更 多 的 便利 。 体 验 秦 上 面 的 “ 云 服 务 ”手机 客户 端 ， 界 
面 操作 简单 容易 上 手 ， 使 得 智能 手机 成 为 了 一 把 “ 必 类 的 钥匙 ”， 除 了 可 以 进行 远程 上 锁 解 
锁 外 ， 还 可 以 通过 这 把 “钥匙 ”， 开 空调 、 车 辆 定位 、 了 解 实时 车 况 ， 甚 至 进行 车 况 检测 ， 
便捷 而 且 实用 。 














第 四 节 其 他 新 技术 


2-76 “日产 主动 行驶 舒适 控制 (ARC ) 系统 有 哪些 功能 ? 


主动 行驶 舒适 控制 (Active Ride 
Control，ARC) 系统 是 当 车 辆 遇 到 颠 艇 路 
段 时 ， 该 系统 会 通过 调节 制 动 力度 以 及 发 
动机 转 和 矩 输出 来 对 车 身 重 心 变化 进行 调 
整 ， 以 抵消 在 连续 颠 艇 路段 行 驶 时 给 车 内 
乘客 带 来 的 振动 起 伏 ， 提升 乘坐 舒适 性 
(图 2-76)。 

准确 地 说 ，ARC 是 从 车 身 稳定 (ESP) 
系统 上 衍生 出 来 的 一 项 分 支 功 能 ， 这 与 新 
奇骏 上 的 主动 循 迹 控 制 (ATC) 系统 
(车 辆 过 弯 时 通过 控制 四 轮 制 动 达到 主动 图 2-76 ”主动 行驶 舒适 控制 系统 的 功能 示意 
协调 内 外 车 轮转 速 ， 提 升 过 弯 性 能 的 功效 ) 
以 及 主动 发 动机 制 动 辅助 系统 (同样 是 在 车 辆 过 弯 时 通过 提供 发 动机 制 动 并 调节 CVT 变速 
器 传动 比 达 到 最 佳 的 入 弯 速度 ) 在 工作 原理 上 是 相似 的 。 

在 遇 到 波形 路 面 时 ，ARC 的 运作 只 涉及 发 动机 和 制 动 系统 ， 而 车 辆 的 基 架 避 振 并 无 变 
化 ， 同 时 相 比 没有 配备 ARC 系统 的 车 辆 ， 车 身 姿 态 也 只 是 相对 更 加 平稳 ， 达 到 让 车 内 的 振 
动 充 分 过 滤 的 程度 (图 2-77)。 
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图 2-77 主动 行驶 舒适 控制 系统 的 作用 





2-77 ”奔驰 全 新 S 级 的 “魔术 车 身 ” 是 怎么 回 事 ? 


奔驰 全 新 S 级 的 “魔术 车 身 ( Magic Body Control，MBC) ”技术 是 一 项 行业 领先 的 智能 
悬 架 技 术 ， 可 以 让 驾 乘 人 员 获 得 更 为 出 色 的 舒适 度 。 所 谓 的 魔术 车 身 其 实 就 是 在 电磁 悬 架 的 
基础 上 通过 汽车 前 面 的 摄像 头 提前 预知 并 传 感 到 计算 机 系统 使 其 提前 改变 悬 架 的 软 硬 度 ， 当 
车 辆 通过 坑 洼 不 平 的 路 面 时 由 于 电磁 基 挂 的 介入 吸附 过 滤 ， 使 其 感觉 不 到 车 身 对 路 面 的 颠 
复 ， 这 就 是 奔驰 S 系列 所 谓 的 MBC。 当 车 速 在 130km/h 以 下 时 ， 奔 驰 S600L 的 空气 悬 架 将 
自动 选择 舒适 模式 ， 并 触发 魔术 车 身 系 统 ， 这 也 是 新 一 代 奔 驰 S$ 级 第 一 次 加 入 了 可 主动 预 判 
前 方 路 况 并 做 出 反应 的 悬 架 控制 系统 。 

魔术 车 身 通过 改变 悬 架 中 液压 挺 柱 中 的 液压 油 量 ， 对 路 况 信 息 进 行 实时 调节 (图 
2-78) 。 颠 艇 振幅 会 经 过 车 轮 、 液 压 挺 柱 和 车 身 3 部 分 进行 逐 层 递减 式 过 滤 。 基 本 上 到 车 身 
这 层 中 已 经 感觉 不 到 太 大 的 振 感 了 (图 2-79)。 











MAGIC BODY CONTROL 


车 壬 
液压 手 柱 一 一 一 ~、 








车 轮 ” 一 一 一 


图 2-78 魔术 车 身 的 作用 机 理 








魔术 车 身 系统 的 感应 装置 来 自 一 个 位 于 前 风 窗 处 的 “路 面 扫描 摄像 关 ”， 这 个 探头 的 工 
作 范 围 非常 出 色 ， 只 要 是 车 辆 前 方 15m 内 、 地 面 高 度 落差 3mm 以 上 的 路 况 均 可 被 监测 到 ， 
并 且 反 应 非常 迅速 ， 可 以 在 1s 之 内 完成 对 主动 惹 架 的 阻尼 调整 (图 2-80 和 图 2-81) 。 

魔术 车 身 真正 的 厉害 之 处 在 于 ， 它 是 世界 上 第 一 款 为 惹 架 装 上 “了 眼睛 ”的 技术 。 以 前 
的 悬 架 设置 ， 虽 然 也 能 实现 对 路 况 的 实时 调节 〈 如 凯迪 拉克 MRC 悬 架 ) ， 但 只 是 在 车 辆 行 
驶 到 颠 艇 路 面 时 才能 做 出 反应 ， 而 不 是 像 魔术 车 身 那 种 能 够 提前 调节 及 架 。 而 这 种 仅 车 轮 和 
悬 架 译 动 ， 车 身 不 动 的 效果 ， 只 有 “开眼 看 世界 的 人 ”才能 做 得 到 。 











图 2-79 魔术 车 身 的 作用 效果 

















魔术 车 身 监测 的 路 况 信 息 
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有 捷报 估 天 一 
-= PS: 魔术 车 身 在 车 速 130km/h 
以 内 方 可 有 有效! 








图 2-80 ”路 面 扫描 摄像 头 的 工作 范围 








2-78 什么 是 全 景 泊 车 影像 系统 ? 


景 泊 车 影像 系统 又 名 全 景 式 监控 影像 





系统 (AVM) ，360。" 全 景 摄像 头 、360" 全 景 影像 


系统 、360° 全 景 泊 车 系统 、360° 全 景 可 视 系统 、360° 全 景 倒车 系统 ， 通 过 安装 在 车 身 前 后 左 


右 的 4 个 超 广 角 摄 像 涉 (图 2-82 ~ 图 2-84) 
“实时 图 像 畸 变 还 原 对 接 技 术 ” 对 图 像 进行 四 














， 同 时 采集 车 辆 四 周 的 影像 ， 经 过 普 捷 利 专 有 的 
抽 变 还 原 一 视角 转化 一 图 像 拼 接 一 图 像 增强 等 处 

















理 ， 最 终 形成 一 幅 无 颖 完整 的 车 周全 景 乌 梧 





图 (图 2-85) 。 该 系统 不 但 可 以 显示 全 景 图 ， 还 

















可 同时 显示 任 一 方向 的 单 视图 ; 驾驶 人 通过 配合 标 斥 线 能 够 准确 读 出 障碍 物 的 位 置 和 距离 。 
有 了 这 套 全 景 影像 系统 ， 在 倒车 人 库 、 狭 罕 路 面 会 车 等 情况 下 都 可 以 变 得 很 轻松 ， 减 少 育 区 
引起 的 刊 足 ， 尤 其 对 于 新 手 更 是 这 样 。 这 套 全 景 监控 系统 目前 在 日 产 系 列 如 新 天 籁 、 道 客 、 























奇骏 等 车 型 配备 。 
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图 2-82 全景 监控 式 影像 (AVM) 图 2-83 全 景 监控 式 影 像 (AVM) 





系统 前 视 安装 效果 系统 后 视 安装 效果 图 


图 2-84 全 景 监控 式 影像 (AVM) 
系统 左右 安装 效果 图 








2-79 零 压 迫 感 智能 安全 带 有 哪些 特点 ? 


中 国人 不 喜欢 系 安全 带 的 “习俗 ”"， 除 了 安全 意识 淡 
日 





薄 外 ,还 有 一 个 重要 原因 就 是 觉得 系 上 它 会 有 束缚 感 、 不 
舒服 。“ 零 压迫 感 智能 安全 带 (图 2-86)” 的 开发 ,迎合 
了 中 国人 的 心态 。 零 压迫 感 智能 安全 带 共 有 4 大 特点 。 
(1) 零 压 迫 感 ” 零 压迫 感 智能 安全 带 是 在 传统 安全 
带 的 基础 上 加 以 改进 和 升级 的 。 从 外 观 上 看 ， 其 与 普通 安 
全 带 并 无 二 致 ， 织 带 的 材质 也 同样 为 没有 弹性 的 涤纶 ， 而 
其 之 所 以 能 实现 无 压迫 感 就 在 于 安全 带 的 收 卷 器 和 卡 扣 。 — , 
这 套 系统 的 功能 是 完全 依靠 机 械 装置 来 实现 的 ， 只 需 将 这 “E286 从 妥 安 全 ， 人 不 要 床 诅 


/ 
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个 神秘 的 机 构 安 置 在 普通 安全 带 的 收 卷 器 内 即 可 实现 相应 的 功能 。 

如 图 2-87 所 示 ， 通 过 对 比 可 以 很 容易 地 看 出 零 压 迫 感 安全 带 的 特殊 之 处 : 在 系 好 安全 
带 后 ， 用 手 稍稍 地 将 安全 带 再 多 释放 一 些 ， 放 手 后 传统 安全 带 会 自动 收回 并 始终 保持 勒 紧 的 
状态 ， 而 零 压迫 感 安全 带 则 可 以 保持 释放 的 状态 ， 正 是 这 种 松弛 和 自由 ， 使 乘员 不 会 产生 任 
何 束缚 和 压迫 感 。 

通过 自己 的 主观 意愿 多 释放 安全 带 往往 并 不 科学 ， 所 以 这 套 安全 带 机 构 在 卡 扣 的 位 置 设 
计 了 一 个 小 装置 ， 它 可 以 用 来 完成 多 释放 安全 带 的 步骤 。 具 体操 作 时 只 需 将 它 向 下 压 ， 这 样 
它 会 带 着 安全 带 向 外 释放 ， 松 手 后 ， 卡 扣 会 恢复 到 原 位 ， 安 全 带 就 可 以 保持 在 松弛 的 状 
态 了 。 

(2) 紧急 预 紧 ”为 了 营造 出 无 压迫 感 的 状态 ， 必 然 会 使 安全 带 与 身体 之 间 存 在 间 阶 ， 
但 是 这 在 事故 中 会 降低 安全 带 本 应 起 到 的 束缚 作用 。 所 以 该 装置 在 碰撞 最 开始 的 那 一刻 ， 安 
全 带 便 可 迅速 恢复 到 正常 勒 紧 的 状态 ， 也 就 是 说 ， 回 到 普通 安全 带 应 有 的 状态 ， 然 后 乘员 在 
身体 向 前 冲 的 过 程 中 ， 安 全 带 再 发 挥 其 自身 束缚 乘员 躯体 的 作用 。 

此 外 ， 车 辆 在 急 转 弯 、 遇 到 颠 艇 路 段 、 急 制 动 等 情况 时 安全 带 也 会 迅速 收 紧 。 之 所 以 会 
这 样 ， 就 是 因为 机 械 装置 无 法 分 辨 出 是 碰撞 、 颠 艇 还 是 其 他 情况 ， 只 要 外 部 条 件 达 到 设计 的 
闷 值 ， 安 全 带 就 会 迅速 收 紧 ， 收 紧 后 乘员 可 以 再 次 释放 安全 带 ， 使 其 保持 放松 的 状态 。 

(3) 阻尼 缓冲 ”现在 很 多 安全 带 都 有 一 个 限 力 的 功能 ， 其 通常 称 为 “ 限 力 式 安全 带 ”。 
由 于 碰撞 发 生 时 ， 出 于 惯性 ， 人 的 身体 会 前 冲 ， 安 全 带 用 来 限制 人 的 身体 移动 。 这 样 在 高 速 
情况 下 ， 安 全 带 的 这 种 束缚 和 压迫 往往 会 对 人 的 身体 造成 二 次 伤害 特别 是 与 安全 带 接 被 角 
的 身体 部 位 ， 如 锁骨 和 一 些 内 脏 需 官 等 。 

这 套 零 压迫 感 智 能 安全 带 系统 在 不 影响 传统 “ 限 力 式 安全 带 ” 的 基础 上 ， 可 以 在 勒 紧 
的 极限 状态 下 ， 再 多 释放 25mm (图 2-88)， 以 起 到 一 定 的 缓冲 作用 ， 至 于 为 什么 是 25mm， 

是 经 过 大 量 试验 验证 的 ， 数值 太 大 起 不 到 束缚 作用 ， 太 少 起 不 到 缓冲 阻尼 的 作用 。 




















图 2-87 零 压 迫 感 安全 带 和 普通 安全 带 的 对 比 图 2-88 安全 带 卡 扣 





(4) 机 械 智能 ” 指 该 装置 完全 通过 机 械 的 方式 来 实现 以 上 所 有 的 功能 。 由 于 该 安全 带 
的 装置 为 纯 机 械 结构 ， 所 以 无 论 其 使 用 的 是 金属 还 是 塑料 以 及 其 他 任何 材质 ， 都 要 遵守 着 热 
上 胀 冷 缩 的 物理 定律 。 由 于 核心 结构 的 零 部 件 十 分 精密 ， 这 就 需要 在 任何 环境 下 都 要 确保 其 可 
靠 性 ， 因 为 这 事 关 人 命 安 全 。 
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2-80 ”新 天 籁 预警 式 整 体 安全 系统 (ITS ) 有 哪些 功能 ? 


刚 拿 到 驾驶 证 的 新 手 ， 无 论 在 驾校 学 得 如 何 ， 真 实 开 车 上 路 的 时 候 心里 都 避免 不 了 一 阵 
紧张 ， 特 别 是 在 出 现 需要 变 道 、 过 弯 、 停 车 出 库 和 人 库 等 情况 的 时 候 ， 常 会 出 现 手忙脚乱 的 现 
象 。 这 时 就 算 能 做 到 眼 盯 方向 、 双 手紧 握 转 向 盘 、 身 体 警 惕 前 倾 、 缓 慢 行 驶 等 ， 也 不 能 百 分 
百 保 证 驾 强 不 出 意外 。 因 此 ， 拥 有 一 辆 带 预 警 式 安全 系统 的 座驾 ， 为 新 手 保驾 护航 就 显得 十 
分 重要 了 。 

预警 式 整体 安全 系统 (ITS) 这 项 高 科技 安全 配置 出 现在 新 天 籁 上 ， 其 主要 原理 是 通过 
车 身 前 、 后 、 左 、 右 4 个 摄像 头 ， 实 时 监测 车 辆 四 周 3m 范围 内 状况 ， 提 供 变 道 育 区 、 车 道 
偏离 、 移 动物 体 / 行 人 探测 3 大 预警 功能 (图 2-89) ， 实 现 驾 驶 安全 无 育 区 。 

在 车 速 超过 70kmvh 的 情况 下 ， 如 果 发 现 车 体 在 没有 打开 转向 灯 的 条 件 下 偏离 车 道 ， 系 
统 就 会 通过 3D 平 视 显 示 屏 警示 并 发 出 蜂 鸣 声 ， 对 驾驶 人 进行 预警 。 而 其 具备 的 “移动 物 
体 / 行 人 探测 预警 ”功能 ， 还 能 够 为 驾驶 人 在 倒车 时 提供 极 大 的 便利 。 通 过 摄像 头 对 车 辆 四 
周 的 监测 ， 一旦 出 现 移 动物 体 或 行人 ， 系 统 通过 中 控 台 显 示 屏 警示 并 发 出 蜂 鸣 声 ， 确 保 倒 车 
安全 。 
























































图 2-89 预警 式 整体 安全 系统 (ITS) 的 功能 





在 车 道 偏 离 和 变 道 盲区 预警 这 两 个 功能 中 ， 当 系统 触发 时 ,会 通过 A 柱 信 号 灯 、3D 平 
视 显 示 屏 和 蜂 鸣 声 进行 警示 (图 2-90)， 通 过 视觉 和 听觉 结合 来 提醒 禹 驶 人 人。 车道 偏离 预 
警 ， 这 算是 目前 中 高 级 车 型 上 的 一 个 特色 配置 ， 高 速 行 驶 时 如 果 在 驾驶 人 未 意识 到 的 情况 下 
车 辆 偏离 车 道 ， 则 系统 会 通过 声音 和 图 像 等 方式 来 提醒 驾驶 人 。 

变 道 育 区 预警 。 传 统 后 视 镜 都 存在 一 定 范围 的 盲区 (图 2-91)， 在 变 道 时 要 非常 小 心 ， 
如 果 看 不 到 盲区 里 的 后 车 就 变 线 ， 则 很 容易 发 生 刊 足 事 故 。 那 么 有 了 变 道 盲区 预警 系统 ， 就 
变 得 比较 轻松 了 。 天 和 招 公 器 的 变 道 盲区 预警 系统 在 32km/h 以 上 的 时 速 下 启动 ， 如 果 系 统 检 
测 到 后 方 有 来 车 ， 与 车 道 偏离 系统 一 样 ， 通 过 A 柱 信号 灯 、3D 平视 显示 屏 、 蜂 鸣 声 告知 轰 
驶 人 。 
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图 2-90 ”系统 触发 时 通过 A 柱 信 号 
3D 平视 显示 屏 和 蜂 鸣 声 进行 警示 














在 实际 体验 中 ， 如 果 系 统 检测 到 后 面 有 来 车 ， 在 这 个 时 候 打 方 向 转向 ， 会 马上 听 到 蜂 鸣 
声 警 示 ， 同 时 仪表 板 的 3D 平视 显示 屏 和 A 柱 信 号 灯 也 在 闪烁 ， 让 你 马上 留意 后 车 的 情况 做 
出 避让 (图 2-92)。 男 外 还 发 现 ， 即 使 不 换 道行 驶 ， 有 后 车 经 过 的 时 候 A 柱 信 号 灯 也 会 亮 
起 ,但 是 夜晚 的 效果 会 明显 一 点 。 











图 2-92 变 道 盲区 预警 
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2-81 新 公事 的 MOD 移动 物体 /行人 探测 预警 系统 的 功能 是 怎 
样 的 ? 


新 公事 的 MOD 移动 物体 /行人 探测 预警 系统 通过 4 个 摄像 头 和 雷达 系统 对 车 周围 的 移动 
物体 进行 实时 监控 ， 当 然 有 移动 物体 接近 和 车身 时 ， 会 通过 中 控 台 显示 屏 和 蜂 鸣 声 进 行 预警 
(图 2-93)。 


























图 2-93 移动 物体 接近 车 身 时 报警 


这 套 系 统 主要 是 在 低速 时 起 作用 ， 例 如 ， 在 倒车 入 库 、 小 区 行驶 等 情况 ， 它 可 以 感应 到 
将 要 横 穿 车 尾 的 物体 或 行人 ， 这 就 可 以 避免 因 视 线 受阻 或 驾 台 人 玻 忽而 产生 的 倒车 撞 人 
事故 。 

实际 体验 中 ， 无 论 行 人 接近 车 身 的 哪 一 侧 ， 液 晶 屏 上 的 倒车 影像 会 在 相应 
圈 黄 色 的 描 边 〈 闪 烁 ) 来 提醒 驾 怠 人 (图 2-94) ， 当 距离 接近 时 还 会 伴 有 蜂 鸣 报 警 声 
离 越 近 ， 报 警 声 越 急促 ， 让 你 及 时 察觉 车 周围 的 情况 。 














另外 在 倒车 出 库 的 时 候 ， 如 果 有 来 车 经 过 ， 系 统 也 会 通过 这 种 方式 提醒 驾驶 人 (需要 
提 一 下 的 是 ,系统 只 是 提醒 ， 不 会 自动 制 动 ， 还 是 需要 驾驶 人 操作 制 动 踏板 的 ) ， 避 免 发 生 
刊 足 事故 (图 2-95 )。 
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图 2-95 出 库 时 有 来 车 经 过 





2-82 ”奥迪 电磁 减 振 系统 是 复 样 工作 的 ? 有 哪些 优点 ? 


电磁 减 振 系统 是 一 种 可 选 装 的 配置 。 它 的 使 用 可 以 认为 解决 了 长 期 以 来 在 舒适 性 和 运动 
性 之 间 的 矛盾 。 作 为 一 种 连续 的 自 适 应 系统 ， 它 能 在 几 毫 秒 内 调整 阻尼 特性 使 其 更 加 适应 路 
面 情况 和 驾驶 人 的 习惯 。 与 传统 的 减 振 器 相 比 ， 在 舒适 模式 下 ， 减 振 器 油 较 黏稠 ， 吸 振 效果 
较 显著 。 这 种 模式 适合 普通 道路 行 怠 。 而 在 运动 模式 下 ， 减 振 带 会 直率 地 传递 道路 表面 的 状 
况 。 这 两 种 模式 会 带 给 驾驶 人 截然 不 同 的 感受 。 

奥迪 TT 跑车 上 应 用 的 电磁 减 振 系统 ， 该 减 振 系统 里 的 活塞 上 绕 有 电磁 线圈 ， 如 图 2-96 
所 示 ， 当 电磁 线圈 中 无 电流 通过 时 ， 活 塞 内 4 个 微型 通道 中 的 电磁 液 未 磁化 ， 不 规则 排列 的 
磁性 颗粒 呈 均 匀 分 布 状态 ， 产 生 的 阻尼 力 与 普通 减 振 油 相同 ;一旦 控制 单元 发 出 脉冲 信号， 
线圈 内 便 会 产生 电压 ， 从 而 形成 一 个 磁场 ， 并 改变 粒子 的 排列 方式 。 这 些 粒 子 马上 会 按 垂 直 



























































术 控 制 磁 线圈 





电磁 减 振 屁 的 控制 机 理 
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于 活塞 运动 的 方向 排列 ， 阻 碍 油 在 活塞 微型 通道 内 流动 ， 提 高 阻尼 效果 。 活 塞 线圈 中 输入 的 
电流 强度 越 大 ， 形 成 的 磁场 强度 越 强 ， 磁 性 颗粒 被 磁化 的 程度 越 好 ， 产 生 的 阻尼 力 就 越 大 。 
由 此 可 见 ， 磁 流 变 液体 产生 阻尼 力 的 大 小 随 输入 电流 强度 的 大 小 而 变化 。 电 子 控制 器 
(ECU) 完全 可 以 根据 道路 状况 和 载荷 情况 ， 通 过 适时 准确 地 控制 输入 活塞 线圈 的 电流 强 
度 ， 精 确 地 控制 减 振 器 的 减 振 性 能 ， 达 到 和 舒适 性 和 运动 性 完美 统一 的 最 佳 效 果 ， 即 使 在 最 颠 
敏 的 路 面 ， 也 能 保证 车 辆 平稳 行驶 。 

车 载 ECU 可 在 1s 内 让 减 振 器 的 阻力 和 减 振 力 连 续 改 变 1000 次 ， 与 单独 使 用 弹 筑 液 压 减 振 
器 相 比 ， 既 提高 响应 速度 ， 又 可 提高 舒适 性 ， 堪 称 全 球 动作 最 快 、 最 先进 的 智能 悬 架 系统 。 

最 新 研发 的 奥迪 电磁 减 振 系 统 提 供 “ 常 规 ” 和 “运动 ”两 阶段 阻尼 调整 模式 ， 可 调 的 
阻尼 模式 能 够 适应 不 同 驾 驶 风格 和 多 种 路 况 要 求 。 相 比 传统 的 减 振 器 ， 奥 迪 磁 性 减 振 器 动作 
要 快 得 多 。 在 基本 的 舒适 模式 下 ， 减 振 器 油 较 黏 稠 ， 吸 震 效果 较 显 著 。 这 种 模式 特别 适合 长 
距离 苞 驶 或 者 在 不 平 道路 上 行驶 。 在 运动 模式 下 ， 减 振 需 油 较 稀薄 ， 可 以 展现 奥迪 TT 极致 
的 动感 特性 ， 直 率 地 传递 道路 表面 的 状况 。 一 般 设 在 普通 模式 ， 驾 驶 人 也 可 通过 中 控 板 上 的 
按钮 激活 运动 模式 。 这 两 种 模式 能 给 各 驶 人 带 来 近 然 不 同 的 驾驶 感受 。 








































































































磁力 减 振 器 的 优点 如 下 。 
1) 以 磁 代 油 ， 以 电磁 场 瞬 时 消 能 减 振 代 替 油 摩擦 清 时 消 能 减 振 ， 本 质 上 解决 了 传统 减 
振 顺 漏 油 失效 的 困境 。 





2) 根据 路 况 ， 自 动 调整 阻尼 ， 以 减少 车 映 晃动 和 倾斜 ,满足 舒适 性 和 平稳 性 。 

3) 以 振 消 振 ， 利 用 振动 能 量 驱 动 磁场 产生 电磁 场 ， 形 成 最 优 磁 阻尼 ， 达 到 平稳 消 能 吸 
振 的 目的 。 

4) 电磁 场 工作 区 间 呈 悬浮 状态 ， 关 键 部 件 采 用 采用 耐 磨 、 耐 蚀 、 高 强度 的 特殊 材质 制 
造 ， 正 常 使 用 寿命 是 传统 油 压 减 振 器 的 3 倍 以 上 。 

5) 减 振 效 果 好 ， 延 长 了 变速 器 、 车 轮 、 转 向 器 、 轮 胎 等 部 件 和 整 车 的 使 用 寿命 。 

6) 紧急 制 动 时 ， 瞬 时 产生 的 振动 能 量 可 通过 电磁 场 的 能 量 转 化 迅速 消耗 掉 ， 控 制 轮胎 
紧 贴 路 面 ， 明 显 提高 制 动 效率 ， 紧 急 制 动 时 稳定 性 好 ， 驾 乘 更 安全 。 


2-83 ”奥迪 定位 辅助 系统 是 怎么 回 事 ? 


车 辆 被 盗 不 只 意味 着 个 人 的 损失 ， 一 般 来 说 还 要 消耗 国家 的 大 量 精 力 和 财力 。 另 外 ， 如 
果 是 在 国外 失 穷 ， 还 存在 沟通 困难 的 问题 。 对 于 这 种 情况 ， 如 果 相 关 人 员 能 用 本 国语 言 报告 
失 欠 情 况 、 在 找 回 车 辆 时 能 获得 专业 帮助 ， 那 真是 件 很 有 意义 的 事 。 

为 防止 车 辆 被 盗 ， 当 今 的 车 辆 一 般 都 配备 有 电子 防盗 锁 止 装置 和 防盗 警报 装置 。 德 国 奥 
迪 公 司 在 这 些 装 置 的 基础 上 ， 又 为 车 辆 配备 了 电子 定位 系统 ， 这 就 是 奥迪 定位 辅助 系统 ， 首 
次 应 用 在 最 新 款 奥迪 A8 车 上 。 

奥迪 定位 辅助 系统 是 一 套 电子 系统 ， 它 可 在 车 辆 被 盗 后 快速 确定 车 辆 的 位 置 。 这 套 定位 
辅助 系统 是 奥迪 公司 与 外 部 服务 提供 商 Cobra 合作 研制 的 。Cobra 公司 的 经 验 表 明 : 使 用 这 
种 定位 辅助 系统 ， 在 整个 欧洲 范围 内 ， 能 让 约 80% 的 被 盗 车 辆 在 不 到 两 个 小 时 就 找到 。 

服务 运行 中 心 (SOC) 接收 被 瓷 车 辆 的 方位 信息 。 男 外 ， 服 务 运行 中 心 还 要 与 有 关 部 门 
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或 者 当地 警察 合作 。 每 个 国家 都 有 其 自己 的 服务 运行 中 心 ， 各 国 的 这 些 服务 运行 中 心 彼此 间 
有 合作 关系 。 驾 强人 始终 只 与 自己 国家 的 服务 运行 中 心 进行 联系 ， 即 使 驾驶 人 的 车 是 在 国外 
失窃 的 ， 也 是 与 自己 国家 的 服务 运行 中 心 进行 联系 。 目 前 整个 欧洲 范围 内 都 已 建立 了 服务 运 
行 中心 (SOC) 。 这 些 服务 运行 中 心 (SOC) 或 者 由 外 部 服务 提供 商 Cobra 公司 直接 管理 ， 
或 者 由 外 部 服务 提供 商 Cobra 公司 授权 的 保安 公司 管理 。 

奥迪 定位 辅助 系统 会 将 被 盗 车 辆 的 精确 的 地 理 坐 标 信息 发 送 给 服务 运行 中 心 (SOC ) ， 
该 中 心 通过 GPS 来 接收 这 些 信息 。 奥 迪 定 位 辅助 系统 通过 专用 的 通信 接口 (GSM 模块) 来 
与 服务 运行 中 心 (SOC) 进行 通信 。 

车 辆 被 盗 后 ， 奥 迪 定位 辅助 系统 的 作用 有 两 个 : 一 是 尽快 确定 被 盗 车 辆 的 位 置 ， 二 是 通 
过 被 盗 车 辆 定位 信息 再 找到 车 辆 。 奥 迪 定 位 辅助 系统 有 基本 型 和 增强 型 两 种 不 同 的 两 种 型 
号 。 这 两 种 型 号 的 根本 区 别 在 于 : 基本 型 的 奥迪 定位 辅助 系统 没有 连接 在 车 辆 的 网 络 上 ， 它 
是 一 种 “独立 的 ”解决 方案 ; 而 增强 型 的 奥迪 定位 辅助 系统 是 连接 在 车 辆 的 网 络 中 的 ， 因 
此 它 能 对 车 辆 发 生 的 事 做 出 反应 ， 如 防盗 警报 装置 发 出 的 警报 。 如 果 确 定 了 车 辆 被 盗 ， 那 么 
增强 型 的 奥迪 定位 辅助 系统 会 介入 车 辆 的 电子 系统 (如 阻止 被 盗 车 辆 继续 行驶 ) 。 这 两 种 型 
号 只 作为 加 装 解决 方案 来 通过 奥迪 原装 附件 进行 销售 。 即 使 是 新 车 ， 奥 迪 定位 辅助 系统 也 是 
后 加 装 的 。 


2-84 ”减速 玻璃 是 怎么 回 事 ? 


减速 玻璃 实际 上 是 一 种 夹层 玻璃 ,是 由 两 层 钢 化 玻璃 中 间 夹 一 层 PVB 胶片 制 成 的 (图 
2-97) ， 这 种 玻璃 受 外 力 损坏 时 ， 玻 璃 碎片 仍然 粘 在 胶片 上 ， 而 不 会 飞 出 给 车 上 乘员 造成 二 
次 伤害 。 高 质量 的 减速 玻璃 具有 良好 的 光学 性 能 ， 透 光 率 好 ， 没 有 光 畸 变 等 ， 能 非常 真实 地 
反映 外 面 的 景物 形态 和 运转 状态 ， 视 觉 非常 清晰 ， 与 没有 玻璃 的 视觉 效果 一 样 ， 加 上 夹层 技 
术 还 具有 一 定 的 隅 热 、 柔 和 光线 的 效果 ， 让 人 感觉 更 和 舒服。 事实 上 交通 工具 (包括 汽车 、 
火车 、 飞 机 等 ) 上 用 的 玻璃 正确 的 叫 法 是 安全 玻璃 。 

既然 没有 减速 玻璃 ， 那 么 为 什么 开 不 同 的 车 会 有 不 同 的 速度 感 呢 ? 可 以 从 以 下 几 方 面 
解释 。 

(1) 视觉 误差 ”人们 判断 运动 知觉 的 变量 不 是 线 速度 ， 而 是 角速度 〈 视 角度 / 秒 ) 。 一 
个 点 状 物 以 相同 速度 运动 ， 奉 其 运动 方向 恰好 与 眼睛 视线 平行 ， 此 时 的 视角 为 0" (当然 ， 
人 有 两 只 眼睛 ， 不 可 能 与 两 只 眼睛 都 为 0， 实 际 上 只 能 接近 0)， 即 角速度 为 0， 你 几乎 感觉 
不 到 它 在 运动 ; 而 当 运动 方向 与 眼睛 视线 垂直 时 ， 角 速度 就 最 大 ， 就 能 感觉 到 很 快 的 运动 速 
度 ; 为 外 ， 角 速度 的 大 小 还 与 距离 相关 ， 距 离 越 远 ， 角 速度 显然 越 小 ， 距 离 越 近 ， 角 速度 越 
大 (图 2-98)。 由 此 可 见 ， 在 不 同 的 位 置 (不 同 的 角度 、 不 同 的 距离 ) 观看 相同 运动 速度 
的 物体 ， 会 有 截然 不 同 的 速度 感 ! 这 就 是 视觉 误差 。 开 不 同 的 车 会 有 不 同 的 视野 ， 也 会 产生 
不 同 的 速度 感 。 

例如 ， 轿 车 与 公交 车 ， 由 于 公交 车 都 是 平头 ， 前 风 窗 玻璃 几乎 是 垂直 的 ， 人 的 座位 又 
高 ， 驾 驶 人 可 以 看 到 离 车 头 很 近 的 路 面 ， 自 然 就 感觉 快 〈 如 果 在 车 地 板 上 开 一 个 润 ， 让 你 垂 
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图 2-97 减速 玻璃 的 结构 图 2-98 小 车 的 角速度 














直 看 下 去 ， 你 更 会 大 吃 一 惊 ) 。 而 轿车 就 不 一 样 了 ， 轿 车 不 仅 有 和 较 长 的 车 头 ， 为 了 美观 和 减 
小 风阻 ， 前 风 窗 玻璃 都 是 倾斜 安装 的 ， 而 且 斜 度 还 较 大 ， 座 位 比较 靠 后 ， 这 样 人 离 车 头 的 距 
离 就 远 了 ;同时 轿车 的 座位 又 很 低 ， 这 样 你 的 视线 就 只 能 以 比较 平 的 角度 看 车 头 前 的 路 面 了 
(图 2-99) ， 你 所 能 看 到 的 路 面 与 你 所 坐 的 位 置 有 了 很 大 的 一 段 水 平 距离 (也 就 是 说 车 头 前 
方 还 有 一 段 较 长 路 面 被 车 头 挡住 看 不 到 ) ， 你 感觉 就 慢 得 多 了 ! 这 就 是 “减速 ”的 主要 原 
因 。 而 且 越 是 高 档 轿 车 ， 车 头 部 分 就 越 长 、 前 风 窗 玻璃 的 倾斜 度 也 越 大 ， 驾 驶 人 离 车 头 的 距 
离 就 越 远 ， 这 种 “减速 ”效果 就 越 明显 。 月 亮 绕 地 球 运动 的 速度 不 慢 吧 (平均 公转 速度 
1.023km/s)? 可 为 什么 几乎 感觉 不 到 呢 ? 是 什么 让 它 “ 减 速 ” 了 ? 就 是 因为 距离 太 远 ( 视 
角 太 小 ) ， 腿 睛 无 法 分 辨 ， 从 而 产生 了 “ 慢 ” 的 错觉 





















































图 2-99 小 车 的 角速度 





(2) 车 的 平稳 性 ”同样 的 车 ， 在 路 面 质量 很 差 的 乡村 道路 上 开 40km 的 时 速 就 会 感觉 很 
快 。 因 为 此 时 除了 车 辆 的 前 进 运动 外 ， 还 硬 加 了 许多 因 和 车 辆 颠 艇 而 造成 的 不 规则 的 晃动 ,使 
人 的 眼睛 捕 提 外 面 的 景物 变 得 困难 ， 给 你 的 感觉 就 是 “ 快 "; 而 到 了 平坦 的 高 速 公 路 ， 那 种 
不 规则 的 晃动 就 基本 上 消失 了 ， 即 使 开 100km 的 时 速 也 觉得 很 慢 。 可 见 车 辆 行驶 越 平稳 就 
越 有 慢 的 感觉 。 高 档 车 毫 无 疑问 有 更 好 的 减 振 效 果 ， 行 驶 起 来 更 加 平稳 ， 感 觉 也 就 不 那么 
快 了 了。 

(3) 玻璃 的 质量 ， 前面 说 了 ， 好 的 玻璃 要 跟 没 有 玻璃 的 感觉 一 样 ， 这 样 看 外 面 的 景 
物 就 不 会 有 形变 ， 感 觉 就 舒服 。 如 果 玻 璃 质量 不 好 ， 透 过 玻璃 看 外 面 的 景物 就 会 产生 变 
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形 ， 给 运动 物体 受 加 了 一 种 由 于 变形 而 产生 的 悦 恤 ， 就 容易 使 驾驶 人 视觉 疲劳 ， 给 人 快 
的 感觉 。 

(4) 距离 ”在 不 同 的 距离 看 相同 运动 速度 的 物体 就 会 有 不 同 的 感觉 ,看 车 窗外 距离 近 
的 物体 会 一 内 而 过 ， 而 看 遥远 的 山峰 时 就 觉得 移动 得 非常 缓慢 。 开 车 也 一 样 ， 不 同 的 车 驾驶 
人 的 视野 是 不 一 样 的 。 例 如 ， 拿 小 汽车 跟 公交 车 驾驶 人 比较 。 














第 一 节 ”转向 控制 新 技术 


3-85 ”英菲尼迪 全 电 控 主动 转向 技术 是 怎样 的 ? 


电 控 转 癌 技术 就 是 线 控 技 术 在 汽车 产品 上 的 一 种 应 用 ， 线 控 技 术 的 核心 是 以 电子 信号 为 
载体 ， EO Bre sh ae phe 
力 、 提 升 效 率 和 实现 更 多 智能 控制 功能 等 多 重 目的 。 

LN dr do i abs il Me 
ee 其 响应 速度 比 机 械 系统 更 快 。 它 通过 向 驾驶 人 快速 、 智 能 地 反馈 路 面 信 

， 提 升 直 接 的 驾驶 性 能 感受 。 这 一 世界 首创 技术 ， 使 得 驾驶 人 能 够 自由 改变 转向 助力 和 转 
比 。 与 此 同时 ，Q50 还 装配 了 传统 的 机 械 助 力 转向 作为 备用 转 问 系统 。 

DAS 电 控 主动 转向 在 工作 时 ， 转 向 盘 
和 转向 轮 之 间 没 有 机 械 硬 连接 ， 车 轮转 向 
ee 
况 和 驾驶 人 的 转向 意图 计算 得 到 ， 

DAS 最 终 是 由 计算 机 控制 的 ， 0 
(Ratio) 、 转 向 反应 速度 (Rosponse) 和 转 i 
向 盘 轻重 (Effon) 都 是 可 以 发 生 改变 的 ， | 由 国生 
可 以 在 个 性 化 模式 下 进行 设 定 , 根据 个 人 |i i 
喜好 来 获得 车 辆 多 达 9 种 的 转向 模式 (图 A 
3 ja 图 3-1 转向 模式 的 类 型 

英菲尼迪 的 DAS 总 共有 3 个 ECU 单元 

(图 3-2)， 而且 这 3 个 ECU 是 彼此 互通 协同 控制 的 ， 可 以 相互 监视 。 如 果 其 中 一 个 ECU 出 
现 错误 ， 其 他 两 个 将 快速 接替 其 职能 ， 保 持 车 辆 操控 安全 。 除 了 ECU 单元 外 ， 负责 执行 转 
向 动作 的 电动 机 也 有 两 组 ， 如 果 其 中 一 组 发 生 故 障 ， 通 过 另 一 组 仍 可 以 继续 控制 车 辆 的 转向 
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动作 。 











图 3-2 DAS 电 控 主动 转向 系统 的 结构 











另外 ,一 旦 遇 到 严重 故障 ， 致 使 DAS 失效 无 法 正常 运转 ， 转 向 盘 与 转向 柱 间 的 离合 融 
会 立即 恢复 机 械 连 接 ， 这 样 可 以 保证 即使 在 电子 系统 完全 失效 的 情况 下 ， 轰 驶 人 仍 可 继续 掌 
探 车辆。 经 过 重重 的 安全 保障 ， 英 菲 尼 迪 Q50 上 的 电 控 转向 技术 已 经 有 了 充足 的 后 盾 ， 不 
会 让 人 担忧 安全 问题 。 

转向 力 反 馈 的 变化 ， 通 过 模拟 器 传递 给 转向 盘 的 力度 可 以 在 轻 、 标 准 和 较 重 之 间 转 换 ， 
运动 模式 下 软 认 就 是 较 重 的 力度 。 和 车身 对 于 转向 盘 转动 的 反应 速度 有 快速 、 标 准 、 慢 速 3 种 
不 同 的 调节 选项 ， 最 直观 的 就 是 在 快速 /运动 模式 下 的 车 辆 ， 只 需要 转动 转向 盘 90° 多 一 点 ， 
不 用 双手 离开 转向 盘 交 替 着 打 方 向 即 可 完成 调头 动作 ， 而 没有 DAS 的 车 辆 或 者 不 在 快速 / 运 
动 模式 下 有 DAS 的 车 辆 ， 转 向 盘 至 少 需要 转动 超过 半 圈 ， 手 上 明显 多 出 许多 烦琐 的 动作 。 

使 用 DAS 的 另 一 大 区 别 就 是 ， 在 行驶 过 程 中 转向 盘 传 递 给 驾驶 人 的 路 感 。 因 为 电 控 主 
动 转 向 技术 不 采用 直接 的 机 械 连接 ， 所 以 阻隔 了 真实 路 感 直 接 反应 在 转向 盘 上 ， 对 路 面 信息 
的 回馈 完全 是 由 计算 机 模拟 完成 的 ， 是 经 过 选择 性 过 滤 的 ， 进 而 减少 因 路 面 反馈 过 于 明显 造 
成 车 辆 失控 的 可 能 。 最 简单 的 验证 方法 就 是 常见 的 减速 带 ， 通 常 当 车 辆 通过 减速 带 时 转向 盘 
肯定 会 因为 前 轮 压 到 障碍 而 有 明显 的 左右 颤动 ， 这 时 驾驶 人 都 会 下 意识 地 抓紧 转向 盘 以 防 失 
控 ， 而 在 配备 DAS 的 英菲尼迪 Q50 上 ， 系 统 将 这 种 地 面 颠 艇 的 回 饥 最 小 化 ， 转 向 盘 在 手中 
几乎 没有 撑 动 ， 可 以 让 人 们 在 驾车 时 更 舒适 放松 。 但 对 于 追求 驾驶 乐趣 的 人 可 能 会 丧失 部 分 
路 面 的 真实 感 ， 毕 竟 DAS 的 初衷 是 为 了 让 车辆 在 日 常 行驶 中 有 更 好 的 行驶 稳定 性 和 在 长 途 
驾驶 中 让 鸭 乘 感受 更 为 舒适 。 


3-86 主动 车 道 控制 技术 是 怎样 的 ? 


作为 车 道 偏 离 修正 系统 的 一 部 分 ， 主 动车 道 控制 (ALC) 技术 的 基本 原理 是 通过 车 喘 外 
部 的 摄像 头 采 集 车 辆 和 车 道 侧 线 之 间 的 距离 (图 3-3)， 减少 偏离 车 道 的 危险 。 与 传统 的 车 
道 偏离 修正 系统 不 同 ， 主 动车 道 控 制 技术 能 够 让 转向 的 控制 更 加 积极 ， 当 和 车道 监视 摄像 头 判 
断 前 方 路 况 将 有 可 能 影响 车 辆 行驶 稳定 性 时 ， 系 统 将 联合 全 电 控 主动 转向 系统 对 车 轮转 角 进 
行 细微 的 调整 ， 进 而 确保 车 辆 的 直线 行驶 性 能 (图 3-4)。 开 启 主动 车 道 控 制 ， 无 需 控 制 转 
向 盘 ， 系 统 也 会 对 车 轮转 向 进行 细微 调整 并 让 车 辆 始终 处 于 车 道中 央 ， 整 个 过 程 中 ， 和 车辆 动 
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态 稳 定 ， 转 向 轻柔 顺 滑 。 


__ 一 摄像 头 
摄像 头 扫描 车 辆 TS 
在 车 道中 的 位 置 


pz 
图 3-3 ”摄像 头 扫 描 车 辆 在 车 道中 的 位 置 图 3-4 “主动 车 道 控制 技术 控制 机 理 














该 技术 一 方面 最 大 限度 地 减 小 了 由 于 偏离 车 道 而 带 来 危险 的 可 能 性 ， 男 一 方面 ， 也 有 助 
于 提升 车 辆 的 舒适 性 。 和 车辆 行驶 过 程 中 ， 如 果 遇 到 路 面 细微 的 变化 ， 或 在 高 速 行驶 过 程 中 遇 
到 明显 的 侧 风 ， 主 动车 道 控制 技术 可 以 自动 修正 由 此 产生 的 偏 航 趋势 ， 其 结果 是 减少 了 驾驶 
人 频繁 调整 转向 角度 的 概率 ， 使 特 驶 变 得 更 加 简单 、 安 全 。 从 驾驶 角度 看 ， 由 于 线 控 主 动 转 
向 技术 的 参与 ， 获 驶 时 转向 盘 并 没有 任何 的 转动 或 力 回馈 ， 只 有 在 方向 偏转 较 大 时 ， 才 会 有 
轻微 的 回馈 提示 玻 驶 人 ， 这 使 得 运用 该 技术 的 车 辆 能 够 提供 更 加 轻松 舒适 的 长 途 驾 驶 感受 。 

该 技术 与 线 控 主动 转向 技术 一 起 ， 在 人 和 车 之 间 的 控制 关系 上 改变 了 传统 的 印象 ， 对 驾 
驶 的 舒适 性 和 安全 性 起 到 了 很 好 的 作用 。 


3-87 ”英菲尼迪 线 控 主动 转向 是 怎样 一 项 技术 ? 


汽车 转向 系统 的 发 展 ， 大 致 经 历 了 机 械 无 助力 转向 、 液 压 助力 转向 〈HPS) 、 电 控 液 压 
助力 转向 (EHPS) 和 目前 主流 的 电动 助力 转 问 系统 (EPS) 4 个 阶段 。 汽 车 转向 系统 发 展 
的 第 五 阶段 是 线 控 主 动 转向 技术 (Direct Adaptive Steering) 。 

从 图 3-5 中 不 难看 出 ， 线 控 主动 转 -一 
向 系统 基本 上 还 是 延续 了 传统 转向 系统 一 
的 结构 。 只 是 增加 了 一 套 离合 器 装置 、3 | 本 全 全 二 4 有力 诺 入 
组 ECU 电子 控制 单元 和 一 个 转向 力度 回 i 
僻 器 。 当 车 辆 起 动 时 ， 离 合 装置 会 自动 
切断 连接 ， 转 向 的 任务 交 由 电 控 系统 。 
由 于 采用 电子 信号 控制 ， 其 传动 响应 更 
为 迅速 ， 也 更 为 轻松 。 

此 外 ， 由 于 隔断 了 传统 机 械 结构 的 
扶持 , 来 自 路 面 的 颠 秘 振动 感 不 会 传 至 es 
转向 盘 ， 进 而 使 得 驾驶 人 能 更 平稳 地 把 | 
控 转 向 盘 。 极 端 复杂 路 况 下 ， 还 能 减少 了 
因 路 面 反馈 过 于 明显 而 造成 车 辆 失控 等 危险 。 
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这 套 技术 靠 谱 吗 ? 对 于 一 项 新 技术 的 推出 ， 其 可 靠 性 、 稳 定性 是 最 为 关心 的 话题 。 这 点 
英菲尼迪 当然 也 考虑 在 内 。 首 先 ， 只 是 处 理 信号 的 转向 系统 ECU 就 安装 了 3 个 。 但 不 要 误 
解 这 “ 哥 仁 儿 ” 是 俏 同 工作 的 ， 其 实 是 一 个 工作 ， 另 两 个 监控 其 工作 状态 。 如 果 出 现 问题 
它们 会 自动 接管 。 其 次 ， 就 算 “ 哥 仁 儿 ”都 不 工作 了 ， 最 后 还 有 传统 的 机 械 连 接 可 以 介入 
所 以 ， 从 这 套 系统 的 结构 上 讲 ， 还 是 蛮 靠 谱 的 。 

确实 ， 由 于 电子 信号 的 “ 簧 位 ”， 会 大 
大 降低 甚至 完全 取消 路 面 的 反馈 (图 3-6)。 
其 实 这 是 很 危险 的 ， 接 收 不 到 外 界 信 息 ， 在 
完全 “与 世 隔 绝 ” 的 情况 下 开车 ,很 容易 发 
生 交 通 意外 。 道 理 跟 骑 车 戴 耳 机 听 歌 是 一 样 
的 。 但 是 日 产 在 设计 这 套 系统 之 初 便 想 好 了 
对 策 ， 还 记得 前 面 那 张 机 械 结构 “解剖 ”图 
吗 ， 里 面 标注 的 ECU 和 转向 力度 回馈 带 便 是 
应 对 失去 路 感 的 解决 方案 。 

ECU 负责 收集 路 面 信息 ， 然 后 转化 为 电 
言 号 发 送 给 设置 在 转向 盘 后 方 的 回馈 动作 融 ， 
然后 回馈 器 会 根据 信号 的 不 同 模 拟 出 相应 的 振 感 体现 在 转向 盘 上 ， 从 而 反馈 到 驾驶 人 。 看 到 
这 里 或 许 有 人 会 产生 疑问 了 “ 先 通 过 电信 号 控制 来 取消 路 感 ， 后 又 为 避免 隔绝 而 模拟 振动 ， 
这 种 打 一 巴掌 揉 三 揉 的 行为 ， 有 这 个 必要 吗 ”? 

事实 上 这 种 模拟 的 振 感 跟 真 实 的 路 感 还 是 有 所 区 别 的 ， 简 单 来 说 ， 模 拟 出 的 振 感 只 体现 
在 转向 盘 上 下 或 左右 的 振动 ， 并 不 会 使 其 转 打 方向 。 这 也 就 意味 着 ， 即 使 走 在 颠 艇 路 面 上 手 
不 扶 转向 盘 ， 车 子 也 会 笔直 前 行 ， 不 会 有 丝毫 转向 。 而 这 点 是 之 前 传统 机 械 转向 结构 不 能 实 
现 的 。 所 以 这 种 看 似 走 三 步 又 退 两 步 的 做 法 ， 实 际 上 还 是 有 必要 的 。 英 菲 尼 迪 独创 的 线 控 主 
动 转向 技术 ， 与 传统 的 助力 转向 相 比 ， 新 车 的 转向 速度 和 角度 均 由 行车 计算 机 控制 ， 可 根据 
驾驶 人 的 车 速 进行 判断 ， 比 传统 助力 转向 要 快 很 多 ， 这 也 是 英菲尼迪 Q50 新 车 的 一 大 亮点 。 


3-88 ”车辆 转弯 行驶 特性 有 几 种 ? 后 轮转 向 对 整 车 转向 特性 有 什 



































图 3-6 路 感 的 丧失 





























么 影响 ? 
(1) 车 辆 的 转弯 行驶 特性 ”车 辆 的 转弯 行驶 特性 一 般 可 以 分 为 不 足 转 向 、 中 性 转向 和 
过 度 转 向 3 种 情况 。 





1) 如 图 3-7 所 示 ， 不足 转向 表现 为 车 辆 在 弯 中 的 实际 转向 角度 比 前 轮 的 转动 角度 小 ， 
也 就 是 前 轮 出 现 了 向 外 侧 的 滑动 ， 这 种 转弯 也 俗称 “ 推 头 ”。 

2) 如 图 3-8 所 示 ， 过 度 转向 表现 为 车 辆 在 弯 中 的 实际 转向 角度 比 前 轮 的 转动 角度 大 ， 
也 就 是 后 轮 出 现 了 向 外 侧 的 滑动 。 

3) 中 性 转向 表现 为 车 辆 在 弯 中 的 实际 转向 角度 恰好 是 前 轮 的 转动 角度 ， 这 种 转向 特性 
往往 可 以 达到 最 大 的 转弯 速度 ,但 是 这 也 降低 了 驾驶 人 对 车 辆 在 一 定 程度 上 接近 物理 极限 的 
主观 感受 。 

对 于 前 驱车 来 说 ， 在 出 现 不 足 转向 时 ， 可 以 通过 降低 车 速 来 解决 。 但 是 如 果 出 现 较 严重 
的 过 度 转 向 则 需要 反 打 方向 并 配合 加 油 来 通过 ， 这 也 是 漂移 的 技巧 ， 但 是 这 对 区 驶 人 的 要 求 
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很 高 。 所 以 一 般 来 说 ， 普 通 民用 车 在 转向 特性 的 调 校 上 会 偏向 于 轻微 的 不 足 转 向 以 保证 行驶 
的 稳定 。 

(2) 后 轮转 向 对 整 车 转向 特性 的 影响 后 轮转 向 存在 与 前 轮 同 向 和 反 向 两 种 情况 ， 而 
且 这 两 种 情况 也 会 表现 出 两 种 完全 不 同 的 转向 特性 。 简 单 来 说 就 是 同 向 增加 不 足 转向 ， 反 向 
增加 过 度 转向 。 和 车 辆 在 低速 行驶 时 ， 可 以 通过 后 轮 与 前 轮 的 反 向 转动 来 适当 增加 转向 过 度 。 
高 速 行驶 的 车 辆 遇 到 紧急 变 线 的 情况 时 ， 在 没有 任何 电子 辅助 系统 的 帮助 下 ， 很 容易 出 现 转 
向 过 度 的 倾向 ， 通 过 后 轮 产生 一 个 很 小 但 很 重要 的 与 前 轮 相同 方向 的 转向 则 可 以 弥补 转向 过 
度 的 趋势 ， 这 样 会 让 汽车 有 更 好 的 平衡 性 。 








SN N 
图 3-7 不 足 转 向 图 3-8 过度 转向 





车 辆 在 过 弯 时 ， 车 轮 触 地 面积 (图 3-9) 和 车 轮 定 位 的 变化 会 导致 转向 特性 的 变化 。 应 
该 说 ， 后 轮转 向 技术 可 以 弥补 使 用 橡胶 充气 轮胎 所 导致 的 车 辆 转向 机 构 的 先天 缺陷 。 这 种 后 
轮转 向 更 像 是 ESP 系统 的 工作 原理 ， 即 车 辆 高 速 运动 时 ， 通 过 制 动 某 个 或 某 几 个 车 轮 ， 以 
保持 车 辆 行驶 姿态 的 稳定 。 

后 轮转 向 目前 主要 通过 两 种 方式 来 实现 : 一 种 是 通过 机 械 结构 来 实现 ， 男 一 种 则 是 通过 
电动 机 或 液 力 来 实现 。 通 过 机 械 结 构 来 实现 后 轮转 向 往往 是 被 动 的 ， 一般 是 依靠 车 辆 在 转弯 
时 地 面 的 侧 向 摩擦 力 来 使 后 轮 产 生 小 幅度 的 转向 (图 3-10)。 








i 





an 制 动 b) 石 转 


图 3-9 车 辆 在 制 动 和 右 转 时 ， 图 3-10 车辆 重心 的 转移 最 终 会 
轮胎 与 路 面 接触 面 的 变化 影响 车 辆 的 转向 特性 
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3-89 ”后 轮 随 动 转 向 是 怎样 实现 的 ? 


后 轮 随 动 转向 系统 的 结构 其 实 很 简单 ， 它 并 非 在 后 轮 布置 了 一 套 完整 的 转向 机 构 ， 而 仪 
是 在 后 轮 与 悬 架 、 悬 架 与 车 身 之 间 布 置 了 一 
些 橡 胶 软 垫 ， 通 过 橡胶 使 悬 架 和 车 身 实现 柔 
性 连接 ， 如 图 3- 11 所 示 ， 由 于 橡胶 存在 一 定 
弹性 ， 所 以 在 汽车 转弯 时 ， 后 悬 架 连接 点 的 
橡胶 软 垫 在 横向 力 的 作用 下 能 发 生 一 定 程度 
的 弹性 形变 ， 从 而 带动 车 轮 做 一 定 角度 的 变 
化 。 这 个 转向 角度 取决 于 橡胶 软 垫 的 软 硬 度 。 
橡胶 软 执 越 软 , 后 轮 可 变 转向 角度 越 大 ,但 
巧 架 刚度 降低 、 稳 定性 差 ; 橡胶 软 垫 越 硬 ， 
后 轮转 向 角度 越 小 ， 但 悬 架 刚度 大 、 稳 定性 图 3-11 转弯 时 后 轮 随 动 转向 的 实现 
高 。 因 此 在 设计 时 需要 权衡 其 优 缺点 ， 根 据 
汽车 的 实际 用 途 的 侧重 点 进行 调 校 ， 一 般 来 
说 ， 后 轮 的 转向 角度 都 在 3" 以 下 。 

虽然 这 是 一 个 被 动 的 转向 机 构 ， 但 是 其 结构 相对 简单 ， 技 术 含 量 低 、 成 本 低 。 所 以 它 可 
以 应 用 在 一 些 经 济 性 轿车 上 ， 如 富康 车 型 等 。 


3-90 ”后 轮 主动 式 转向 是 怎样 实现 的 ? 


宝马 后 轮 主 动 式 转向 系统 的 核心 部 件 就 是 架设 于 后 车 轴 后 方 的 一 个 液压 条 (图 3-12)。 
对 于 驾驶 人 而 言 ， 停 车 及 低速 行驶 时 转向 敏捷 ， 而 高 速 行 驶 时 的 驾驶 更 加 稳定 是 一 种 驾驶 亭 
受 。 但 对 于 传统 转向 来 说 ， 这 两 点 是 不 可 调和 的 矛盾 。 对 于 大 型 豪华 车 来 说 ， 不 断 加 长 的 轴 
距 为 车 内 带 来 了 良好 舒适 的 乘坐 空间 ， 但 是 这 也 对 车 辆 的 操控 性 带 来 了 一 定 的 负面 影响 。 无 
论 是 低速 时 的 转弯 半径 ， 还 是 高 速 行驶 时 的 稳定 性 都 会 打折 扣 。 











呈 纶 主动 转 
向 的 起 效 机 构 
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轮转 向 系统 的 原理 也 并 不 复杂 ， 就 是 一 套 丝 杠 螺母 机 构 ， 电 动机 驱动 螺母 带动 丝 杠 产生 轴 向 
移动 (图 3-13)。 这 种 轴 向 移动 会 带动 后 轮 产 生 小 幅度 的 转向 ， 当 车 速 在 60km/h 以 上 时 ， 
后 轮 与 前 轮 同 向 偏转 ， 提 升 高 速 过 弯 的 稳定 性 。 在 60km/h 以 下 时 则 反 向 偏转 ， 增 加 车 辆 的 
灵活 性 。 

这 样 ， 无 论 是 急 转 弯 或 是 在 停车 场 泊 车 ， 整 体 主动 转向 系统 使 转向 更 容易 。 低 速 行驶 ， 
后 轮 可 转向 与 前 轮 相 反 的 方向 ， 以 减少 转弯 半径 ， 并 确保 每 一 次 都 精准 过 弯 。 当 车 速 高 于 
80km/h 改变 车 道 时 ， 前 轮 和 后 轮 会 转向 同一 方向 ， 以 确保 高 速 变 道 时 的 平稳 性 和 及 时 、 有 
效 的 转向 响应 。 宝 马 的 后 轮 主动 转向 技术 目前 已 装备 7 系 、5 系 GT、6 系 和 5 系 。 











图 3-13 电动 机 起 动 后 会 带动 红色 丝 杠 产生 轴 向 移动 








3-91 什么 是 扭力 转向 ? 


前 驱车 之 所 以 会 成 为 当今 量 产 车 的 主流 ， 就 是 因为 它 最 大 限度 地 缩小 了 机 械 占用 空间 ， 
而 使 乘客 拥有 最 为 宽敞 的 乘坐 空间 ， 省 去 的 传动 轴 也 能 为 制造 商 节 约 不 少 成 本 ， 图 3-14 所 
示 为 前 驱车 的 布置 方式 。 而 且 ， 对 于 普通 驾驶 而 言 ， 前 驱车 较 后 驱车 拥有 更 好 的 操控 性 ， 湿 
滑 路 面 不 易 出 现 打 滑 现象 。 





图 3-14 前 驱车 的 布置 方式 











但 凡事 总 是 有 利 必 有 刺 ， 当 横 置 发 动机 的 动力 变 得 越 来 越 大 时 ， 问 题 便 逐渐 显现 了 。 因 
为 FF (前 置 前 驱 ) 车 的 传动 轴 需 要 负责 转向 和 动力 传递 ， 而 又 因为 变速 器 位 置 的 关系 ， 左 
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右 传动 轴 常 有 一 根 长 一 根 短 的 设计 ， 当 忽然 有 较 大 的 转 和 矩 从 变速 融 输 出 轴 输 出 到 左右 两 根 传 
动 轴 时 ， 就 会 因为 力矩 不 同 而 造成 车 辆 行进 方向 的 跑 俩 ， 这 就 是 所 谓 的 扭力 转向 。 换 句 话 
说 ， 造 成 转向 的 主 控 因素 是 扭力 ， 而 不 是 各 强人 ， 因 为 扭力 输出 过 大 ， 所 以 造成 车 辆 “ 非 
驾驶 人 自主 性 ”的 转向 。 


3-92 ”为 什么 会 产生 扭力 转向 ? 


为 什么 左右 不 等 长 的 驱动 轴 会 造成 传递 转 矩 不 同 的 结果 呢 ? 其 原因 主要 是 悬 架 和 万 问 
节 。 首 先 ，FF 车 的 驱动 轴 的 几何 位 置 与 轮轴 是 不 重合 的 ， 驱 动 轴 要 拐 两 个 小 小 的 弯 才 能 连 
接 车 轮 ， 抛 弯 的 地 方 ， 就 由 万 向 节 负 责 连接 。 万 向 节 虽 然 可 改变 动 传递 方向 ， 但 万 向 节 也 不 
是 万 能 的 ， 在 改变 驱动 轴 方 向 的 同时 被 改变 方向 后 的 那 根 传动 轴 也 会 产生 一 定 的 甩 动 ， 所 以 
要 安装 一 个 抗 思 动 的 支点 起 稳固 作用 ， 如 果 没 有 支点 固定 ， 后 端 传动 轴 就 会 像 一 个 搅拌 需 一 
样 甩 动 。 当 万 向 节 前 后 的 驱动 轴 不 成 一 直线 的 时 候 ， 万 癌 节 必须 靠 支 点 的 反作用 力 把 忆 动 的 
力 转 换 成 扭转 的 力 ， 但 只 要 万 向 广 的 磨擦 消耗 控制 得 宜 ， 万 向 节 的 扭力 传动 效率 相当 高 ， 尤 
其 在 传动 角度 改变 不 大 的 情况 下 ， 磨 擦 损耗 可 能 造成 的 左右 扭力 差异 非常 小 。 

当 左右 传动 轴 不 等 长 ， 左 右 两 端 万 向 节 传动 角度 不 同时 ， 影 响 最 大 的 是 抗 甩 动 支点 的 受 
力 大 小 ， 这 个 力 直 接 正比 于 传动 角度 的 正弦 函数 ， 这 个 也 数 在 角度 接近 180° 附 近 时 对 角度 
变化 很 敏感 。 同 时 ， 由 于 这 个 文 点 是 固定 在 悬 架 之 上 的 ， 悬 架 有 一 定 的 自由 度 ， 当 汽车 进行 
加 速 时 ， 由 于 重心 后 移 ， 车 头 相 对 会 有 少量 的 抬 高 ， 这 时 ， 前 吸 振 简 被 拉 长 ， 传 动 轴 短 的 一 
边 角 度 变化 较 大 ， 在 扭力 作用 下 前 轮 延 伸 幅 度 就 比较 大 ， 而 很 多 FF 汽车 的 前 悬 架 都 是 采用 
麦 弗 逊 形 式 ， 吸 振 简 本 吴 就 是 前 轮 的 文 撑 轴 ， 如 果 前 轮 延 伸 就 会 产生 外 倾角 的 变化 ， 外 倾角 
稍 有 变化 就 可 以 改变 轮 地 接触 点 ， 这 样 扭力 转向 的 作用 就 有 可 能 被 放大 。 

如 果 把 传动 轴 改 成 两 端 等 长 ， 传 动 角度 两 边 相 同 ， 那 么 这 个 作用 就 可 以 被 有 效 抑制 。 如 
果 车 轮 前 伸 时 不 会 改变 外 倾角 ， 那 么 扭力 转向 的 作用 也 不 至 于 被 过 度 放 大 ， 问 题 也 不 会 那么 
严重 。 简 单 来 说 ， 就 是 由 于 在 发 动机 动力 输出 猛烈 增加 时 ， 万 向 节 角 度 不 同 引起 不 同 的 传递 
效率 ， 而 正 因为 发 动机 动力 输出 猛烈 增加 ， 和 车 速 提高 ， 前 悬 架 被 拉 长 ， 引 起 外 倾角 的 细小 变 
化 ， 更 放大 了 这 个 问题 ， 最 终 导致 了 扭力 转向 的 发 生 。 

现在 ， 问 题 已 经 迎 丸 而 解 ， 迈 腾 半 轴 的 设计 的 目的 就 是 防止 发 生 扭 力 转 向 时 ， 过 大 的 力 
和 矩 将 半 轴 折断 。 而 歌 诗 图 的 工程 师 选择 将 较 长 的 半 轴 设计 成 两 段 ， 即 增加 一 段 中 间 传 动 轴 ， 
这 样 便 可 以 让 两 边 半 轴 的 长 度 相 等 ， 削 弱 扭 力 转向 ， 这 也 是 现今 大 多 数 FF 车 型 采用 的 设计 
方式 。 


3-93” 随 速 可 变 助 力 转向 是 怎样 的 ? 


随 速 可 变 助力 转向 是 指 转向 助力 的 大 小 可 随 着 车 速 的 变化 而 改变 。 这 样 有 什么 好 处 呢 ? 
在 平时 停车 人 库 等 低速 行驶 时 ， 知 转向 盘 转 向 轻 僵 则 确实 很 方便 ， 但 是 如 果 在 高 速 行 驶 时 ， 
转向 盘 转 向 过 于 轻 盘 则 反而 是 一 种 危害 ， 因 为 不 利于 车 辆 高 速 行驶 的 稳定 性 。 电 子 液 压 随 速 
可 变 助 力 转向 结构 如 图 3-15 所 示 。 

当 车 低速 行驶 时 ， 随 速 可 变 助力 转向 可 以 提供 大 的 助力 ， 保 证 转向 盘 转 动 轻 介 和 灵活 ; 
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当 车 速 较 高 时 ， 它 提供 的 助力 就 会 较 小 ， 以 增强 行车 的 安全 性 和 稳定 性 。 


转向 传动 装置 
助力 转 癌 传感器 


电 了 控制 单元 能 够 通过 对 车 
束 传 感 器 、 转 向 角度 传感器 
等 传感器 的 信息 的 处 理 ， 道 
过 实时 改变 电子 泵 的 流量 来 
改变 转向 助力 的 力度 大 小 








助力 转向 控制 单元 


图 3-15 电子 液压 随 速 可 变 助力 转向 结构 








3-94 ” 何 为 可 变 转向 比 转向 系统 (主动 转向 系统 ) ? 


所 谓 可 变 转向 比 ， 可 以 简单 理解 为 方向 盘 转 动 的 角度 与 对 应 的 车 轮转 动 角度 的 比值 。 随 
速 可 变 助力 转向 系统 中 ， 能 够 改变 的 仅 是 助力 力度 ， 也 就 是 只 能 改变 转向 盘 转动 时 的 助力 ， 
但 是 转向 比 是 不 可 改变 的 ， 而 可 变 转 向 比 的 转向 系统 仅 能 够 改变 转向 的 助力 力度 ， 在 不 同情 
况 下 ,转向 盘 转 角 对 应 的 车 轮转 动 角 度 也 是 可 以 变化 的 。 

图 3-16 和 图 3-17 所 示 的 主动 转向 系统 中 ， 在 转向 盘 和 转向 轮 之 间 安 装 一 个 电子 控制 的 
机 械 机 构 ， 那 么 车 轮 整体 转向 的 角度 不 再 仅 是 驾驶 人 输入 转向 盘 的 角度 ， 而 是 在 此 基础 上 县 
加 蜗轮 蜗杆 调节 机 构 附 加 的 角度 。 那 么 通过 利用 电动 机 对 蜗轮 蜗杆 调节 结构 的 控制 ， 可 以 改 
变 传动 系统 的 传动 比 。 
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请 结构 
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2 转动 具 条 


图 3-16 主动 转向 系统 示意 图 
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提供 助力 


图 3-17 主动 转向 系统 构造 示意 图 








这 样 做 有 什么 好 处 呢 ?” 如 图 3-18 所 示 ， 在 高 速 时 ， 通 过 电动 机 的 作用 使 蜗轮 蜗杆 调节 
机 构 与 驾驶 人 转动 方向 盘 的 方向 相同 ， 可 以 减少 对 转向 力 的 需求 。 而 在 高 速 时 ， 通 过 电动 机 
的 作用 使 蜗轮 蜗杆 调节 机 构 与 驾驶 人 转动 转向 盘 的 方向 相反 ,减少 前 轮 的 转动 角度 ， 提 高 转 
向 稳定 性 。 

















加 “线条 续 疝 角度 


高 速 行驶 时 ， 转 向 盘 角 度 比 转 低速 行驶 时 ， 转 向 盘 角 度 比 
向 轮 角 度 要 小 ， 提 高 行车 稳定 转向 轮 角 度 要 人 ， 提 高 转向 
性 盘 的 灵活 件 








和 3-18 ”主动 转向 工作 原理 示意 图 











第 二 节 ”变速 费 控 制 新 技术 


3-95 日 产 新 一 代 CVT7 变速 器 技术 特点 是 怎样 的 ? 


(1) 采用 副 变 速 嚣 ”日产 2009 年 实现 量 产 化 的 CVT7 变速 絮 的 最 大 特点 就 是 全 球 首次 
采用 副 变速 器 技术 。 传 统 的 CVT 变速 器 主要 是 靠 改 变 主动 轮 和 从 动 轮 的 直径 来 实现 传动 比 
改变 的 。CVT7 变速 器 在 此 基础 上 创新 性 地 加 入 副 变 速 器 。 这 个 副 变 速 器 其 实 就 是 一 套 行星 
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齿轮 组 ， 位 于 从 动 轮 与 输出 轴 之 间 ， 可 以 实现 两 个 档 位 和 倒 档 的 功能 (图 3-19)。 一 档 的 速 
比 为 1. 821， 二 档 的 速 比 为 1. 000。 
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发 动机 
| ] 玉 如 











图 3-19 CVT7 传动 简 图 





传统 CVT 变速 器 的 传动 比 范 围 主 要 取决 于 主 、 从 动 轮 的 直径 大 小 ， 如 果 要 加 大 变速 器 的 
速 比 范围 ， 那 就 得 采用 直径 更 大 的 主 、 从 动 轮 。 但 这 样 做 变速 右 的 体积 也 得 变 大 ， 那 么 不 容易 
安装 在 小 型 车 上 了 ， 这 显然 不 是 最 好 的 办 法 。 而 通过 副 变速 器 的 应 用 ， 可 以 进一步 放大 变速 比 
(总 变速 达 7.3)， 同 时 又 可 以 适当 减 小 主 、 从 动 轮 的 尺寸 ,不失为 一 个 最 佳 的 解决 方法 。 

(2) 小 型 化 设计 “另外 由 于 将 前 后 切换 装置 与 副 变 速 器 一 体 化 的 设计 ， 同 时 采用 更 小 
的 主 、 从 动 带 轮 ， 从 而 实现 小 型 化 、 轻 量化 。 据 介绍 ， 这 款 变 速 右 在 原来 的 基础 上 ,减少 了 
10kg 的 重量 。 看 似 很 注 的 钢 带 其 实 是 由 9 片 注 钢 带 组 成 的 ， 整 条 钢 带 共有 400 多 片 推力 钢 
片 (图 3-20)。 
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3-20” 钢 带 结构 


此 外 ， 减 少 内 耗 也 是 提高 变速 器 的 传动 效率 、 改 善 油耗 的 有 效 方法 。 在 传统 的 CVT 里 ， 
单 边 的 滑轮 与 变速 器 底部 的 油 液 是 有 接触 的 ， 而 CVT7 通过 小 型 化 的 设计 ， 把 滑轮 设计 在 底 
部 油 液 的 上 方 (有 一 定 距 离 )， 这 样 减少 了 高 速 运转 的 带 轮 与 油 液 的 阻力 ， 从 而 提高 燃油 经 
济 性 。 


3-96 日 产 最 新 CVTS8 变速 器 技术 特点 是 怎样 的 ? 


CVT7 主要 是 应 用 于 2. 0L 排 量 以 下 的 车 型 ， 而 目前 搭载 于 新 世代 天 籁 上 的 CVT8 主要 是 
应 用 于 2.0 ~3.5L 排 量 的 车 型 ， 也 是 目前 日 产 最 新 一 代 的 CVT 产品 。 
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(1) 超 宽 变速 比 范 围 CVT8 并 没有 使 用 副 变 速 器 ， 可 能 是 这 款 CVT 主要 应 用 于 较 大 排 
量 的 中 大 型 车 上 ， 对 于 空间 要 求 没有 那么 严格 。 但 是 CVT8 的 变速 比 也 达到 了 7.0 (CVT7 
为 7.3) ， 相 对 于 传统 的 CVT 有 了 很 大 的 改善 。 


从 动 滑轮 
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主动 滑轮 
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图 3-21 传统 CVT 钢 带 和 CVT8 钢 带 的 比较 











传统 CVT 的 变速 比 主 要 是 由 主 、 从 动 带 轮 的 直径 来 决定 的 (图 3-21)。 而 CVT8 主要 是 
通过 缩小 带 轮 轴 的 直径 来 扩大 变速 比 的 范围 。 相 当 于 在 保持 主 、 从 动 带 轮 大 小 不 增 大 的 情况 
下 ， 进 一 步 扩大 变速 比 的 范围 。 

(2) 超 低 摩 擦 结构 设计 在 减少 变速 器 内 耗 的 方法 上 ，CVT8 与 CVT7 一 样 ， 都 是 把 带 
轮 设计 在 底部 油 液 的 上 方 (图 3-22) ， 避 免 带 轮 与 底部 润滑 油 接触 ， 减 少 转动 阻力 。 采 用 体 
积 更 小 的 油泵 (图 3-23)， 使 润滑 油 起 到 充分 润滑 的 作用 。 
































传统 CVT 


使 用 笑 度 史 低 
的 润滑 油 











图 3-22 传统 CVT 和 CVT8 的 超 低 摩擦 结构 设计 了 3-23 ”油泵 的 安装 位 置 








CVT8 的 主 、 从 动 带 轮 都 是 要 比 CVT7 的 大 ， 在 保证 变速 器 充分 润滑 的 基础 上 ，CVTS8 减 
少 了 用 油 量 ， 降 低 油 平面 ， 避 免 与 带 轮 接触 。 同 时 使 用 体积 更 小 的 油泵 ， 使 润滑 油 起 到 充分 
润滑 的 作用 。 此 外 ， 对 于 CVT 变速 器 油 也 是 进行 重新 设计 的 ， 使 用 了 黏度 更 低 的 润滑 油 
进一步 减少 摩擦 ( 较 上 一 代 摩 擦 减少 约 40% ) 。 

钢 带 作为 CVT 变速 器 的 核心 部 件 ，CVT8 的 钢 带 与 CVT7 一 样 还 是 使 用 “推力 式 ” 钢 
带 , 但 是 是 进行 重新 设计 的 (图 3-24)， 它 由 500 多 个 推 片 组 成 (其 中 60% 是 进行 重新 设 
计 的 ) ， 能 传递 更 大 的 转 矩 。 

还 有 一 点 是 CVT8 变速 器 融入 了 新 一 代 ECO - mode 智能 行驶 模式 (图 3-25) ， 说 得 
通俗 点 就 是 通过 转向 盘 、 加 速 踏板 等 位 置 的 传 感 句 ， 来 “ 读 懂 ”驾驶 人 的 驾驶 意图 ， 通 
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过 发 动机 与 CVT 变速 器 的 控制 程序 ， 给 驾驶 人 提供 最 合适 的 驾驶 模式 。 据 介绍 ， 通 过 
ASC 智能 逻辑 控制 系统 ， 可 以 提供 超过 1400 种 变速 模式 ， 这 样 驾 驶 人 可 以 享受 更 为 丰富 
的 驾驶 乐趣 。 








发 动机 控制 装置 Fr 司 
CvT 控 制 装 针 


新 设计 的 推力 式 钢 带 图 3-25 新 一 代 ECO - mode 智能 行驶 模式 








3-97 ”使 用 永久 磁铁 的 减速 机 构 能 取代 行星 齿轮 减速 机 构 吗 ? 


英国 Magnomatics 公司 在 “LCV2013” 上 展 出 了 使 用 永久 磁铁 的 、 可 实现 行星 齿轮 机 构 
那样 的 减速 右 的 机 构 “Magnomatics”。 这 种 减速 机 构 无 需 担 心 润滑 和 磨损 问题 ,效率 更 高 ， 
未 来 将 可 能 取代 行星 齿轮 减速 机 构 。 

Magnomatics 机 构 由 两 个 配置 了 多 块 永久 磁铁 的 圆 环 ， 以 及 在 两 个 圆 环 之 间 以 固定 间隔 
时 圆周 状 排列 的 钢 制 圆柱 制 成 〈( 图 3-26) 。 在 外 侧 圆 环 上 配置 的 磁铁 的 磁场 经 由 钢 制 圆柱 朝 
向 内 环 的 磁铁 。 

这 种 减速 机 构 与 普通 的 行星 齿轮 减速 机 构 (图 3-27) 工作 原理 大 体 相似 。 当 旋转 外 侧 
圆 环 时 ， 在 钢 制 圆柱 固定 的 状态 下 ， 内 侧 圆 环 就 会 反 向 旋转 。 作 为 减速 器 使 用 时 ， 通 常 固定 
外 侧 圆 环 ， 使 内 侧 的 圆柱 像 行星 齿轮 机 构 的 行星 齿轮 架 一 样 运动 ， 而 将 内 侧 圆 环 用 作 太 阳 
齿轮 。 
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图 3-26 ”Magnomatics 减速 机 构 的 结构 3-27 ”普通 行星 齿轮 减速 机 构 的 结构 





Magnomatics 减速 机 构 的 减速 比 由 外 侧 圆 环 和 内 侧 圆 环 磁铁 极 数 以 及 圆柱 的 数量 决定 。 
行星 齿轮 机 构 的 减速 比 通常 为 1:8， 而 该 机 构 的 减速 比 达 到 1: 20 左右 。 
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另外 ， 还 可 在 这 种 Magnomatics 减速 器 上 组 合 
使 用 电机 定子 (图 3-28) ， 使 混合 动力 车 的 动力 
分 制 机 构 与 发 电机 一 体 化 。 外 侧 圆 环 为 永久 磁铁 ， 
所 以 将 其 作为 转子 来 操作 ， 在 其 外 侧 设置 定子 。 
混合 动力 车 的 动力 分 割 机 构 通 常 将 机 械 性 的 行星 




















此 轮机 构 与 具有 转子 、 定 子 的 发 电机 组 合 使 用 ， ee 让 
而 此 次 将 外 侧 圆 环 兼作 转子 。 这 样 可 将 混合 动力 NO AY 
系统 做 得 更 小 。 SS 
与 行星 齿轮 机 构 相 比 ， Magnomatics 机 构 还 具 
有 无 需 担心 润滑 和 磨损 问题 、 效 率 高 的 特点 。 效 
率 因 转速 而 异 ， 转 速 越 高 效率 就 越 高 ， 最 高 效率 图 3-28 Magnomatics 减速 器 组 合 
达到 99. 5% ， 通 常 为 95% 以 上 。 日 后 很 有 可 能 会 使 用 电机 定子 




















取代 行星 齿轮 减速 机 构 ， 与 电动 车 结合 ， 还 会 使 电 
动车 的 体积 和 重量 以 及 零 部 件 都 大 幅 减 小 ， 效 率 更 高 。 


第 三 节 自动 离合 器 


3-98 什么 是 自动 离合 器 (ACS ) ? 


自动 离合 器 技术 是 基于 传统 手动 变速 器 基础 之 上 的 一 种 技术 ， 它 不 改变 干 式 摩擦 片 式 离 
合 器 结构 ， 只 是 采用 伺服 机 构 对 离合 器 的 结合 与 分 离 进 行 控制 ， 是 比较 简单 廉价 的 一 种 自动 
离合 器 。 

AT 自动 变速 器 中 的 离合 天 其 实 也 算是 一 种 自动 控制 技术 ， 它 是 靠 ECU 控制 电磁 阀 促使 
液压 机 构 使 摩擦 片 压 紧 与 松 开 的 。 

双 离 合 变速 器 的 离合 器 控制 也 采用 了 自动 控制 技术 。 例 如 ， 宝 马 M3 上 运用 的 双 离 合 变 
速 器 与 手动 变速 器 结构 较为 相似 ， 但 变速 器 的 换 档 与 离合 器 的 结合 与 断 开 都 是 采用 自动 控制 
技术 进行 控制 的 。 

采用 自动 控制 技术 的 变速 器 已 经 相当 成 熟 ， 在 普通 轿车 、 街 道 跑车 和 赛车 上 的 变速 器 都 
有 运用 自动 控制 技术 的 离合 器 。 


3-99 ”自动 离合 器 有 哪些 功能 与 优势 ? 


1) 成 本 较 低 ， 燃 油 经 济 性 较 好 。 装 有 自动 离合 器 的 车 辆 能 结合 驾驶 人 意图 ， 模 拟 最 优 
秀 的 特 驶 技术 ， 油 耗 与 手动 变速 器 车 型 油耗 相当 。 而 同 排 量 同 级 别 车 型 中 ， 上 自动 变速 噩 车 型 
的 油耗 是 最 高 的 、 整 车 价格 也 是 最 高 的 。 

2) 便利 性 好 ， 故 障 率 低 。 装 有 自动 离合 器 的 车 辆 与 手 自 一 体 车 辆 手动 模式 相当 ， 省 去 
了 踩 离合 器 踏板 步骤， 又 不 失手 动 变速 器 “ 王 ” 字 换 档 走 线 。 相 比 于 自动 变速 器 车 型 ， 采 
用 目 动 离合 右 车 辆 结构 比较 简单 ， 故 障 率 也 比较 低 。 
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3) 行驶 中 带 档 停车 不 烽火 ， 坡 起 不 后 汶 。 自 动 离合 器 具有 烽火 保护 功能 ， 转 速 过 低 时 


离合 妖 自 动 分 离 ， 在 任何 档 位 刹车 、 停 车 都 不 会 熄火 。 对 于 坡 道 起 步 离合 右 也 能 自动 结合 ， 
与 自动 变速 絮 车 型 相似 ， 能 有 效 防止 后 汶 (图 3-29)。 


图 3-29 行驶 中 带 档 停车 不 熄火 ， 坡 起 不 后 溜 





3-100 安装 自动 离合 器 的 车 辆 该 如 何 换 档 ? 


安装 自动 离合 器 车 辆 换 档 不 需要 踩 离 合 踏板 了 ， 换 档 过 程 随心 所 欲 ， 想 换 几 档 换 几 档 。 
当然 你 的 随心 所 和 欲 是 要 在 发 动机 不 拖 
档 的 前 提 下 。 

对 于 小 功率 小 排 量 的 发 动机 ， 起 
步 时 只 要 左 脚 动作 稍微 不 当 就 会 促使 
发 动机 熄火 。 对 于 驾驶 手动 变速 器 车 
型 来 说 ， 坡 道 堵车 更 加 头疼 ， 操 作 不 
慎 要 么 发 动机 炮火 要 么 离合 右 摩 擦 片 
烧 糊 。 自 动 离合 器 能 自动 结合 ， 轻 松 
完成 起 步 。 对 于 坡 道 起 步 ， 也 只 需 拉 
起 手刹 ， 稍 微 加 点 油门 ， 感 觉 车 子 有 
前 进 的 动力 时 放 开 驻 车 制 动 即 可 (图 
3-30) 。 


3-101 自动 离合 器 的 工作 原理 是 怎样 的 ? 


自动 离合 融 只 是 将 原来 手动 变速 器 车 的 离合 天 换 成 驱动 机 构 驱 动 而 已 。 液 压 式 自 动 离合 
器 (商用 车 应 用 较 多 ) 与 电动 机 式 自动 离合 器 ( 乘 用 车 应 用 较 多 ) 控制 理念 和 逻辑 大 致 相 
同 ， 只 是 两 者 的 离合 器 驱动 机 构 不 同 。 

液压 式 自 动 离合 器 的 驱动 机 构 主 要 是 由 液压 全 、 液 压 和 泵 、 储 压 器 和 油管 组 成 的 。 电 动机 
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图 3-30 踩 下 加 速 踏板 的 同时 松 开 驻 车 制 动 
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式 上 自动 离合 噩 的 驱动 机 构 由 步 进 电动 机 、 减 速 铝 、 螺 杆 螺母 组 成 〈 图 3-31) 。 步 进 电动 机 旋 
转 通过 减速 机 构造 成 四 杆 螺母 移动 ， 拉 动 离合 融 分 离 拨 又 ， 离 合 咒 分 离 。 





步 进 电 动机 


1 1 
次 藉 贮 议 芒 时 


图 3-31 电动 机 式 自动 离合 带 的 工作 机 理 及 结构 





第 四 节 ” 制 动 系 统 新 技术 


3-102 什么 是 电子 稳定 控制 系统 ? 


汽车 电子 稳定 控制 系统 是 车 辆 新 型 的 主动 安全 系统 ， 是 汽车 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 和 
牵引 力 控制 系统 (TCS) 功能 的 进一步 扩展 ， 并 在 此 基础 上 ， 增 加 了 车 辆 转向 行驶 时 横 摆 率 
传感器 、 测 向 加 速度 传 感 磊 和 方向 盘 转角 传 感 带 ， 通 过 ECU 控制 前 后 、 左 右 车 轮 的 驱动 力 
和 制 动 力 ， 确 保 车 辆 行驶 的 侧 向 稳定 性 。 

该 系统 由 传感器 、 电 子 控制 单元 (ECU) 和 执行 器 3 大 部 分 组 成 (图 3-32) ， 通 过 电子 
控制 单元 监控 汽车 运行 状态 ， 对 车 辆 的 发 动机 和 制 动 系统 进行 干预 控制 。 典 型 的 汽车 电子 稳 
定 控 制 系统 在 传 感 涡 上 主要 包括 4 个 轮 速 传 感 带 、 转 向 盘 转 角 传 感 带 、 侧 向 加 速度 传 感 紫 、 
横 控 角速度 传 感 带 、 制 动 主 和 压力 传 感 占 等 ， 执 行 部 分 则 包括 传统 制 动 系统 (真空 助力 器 、 
管 路 和 制动器 ) 、 液 压 调 节 需 等 ， 电 子 控制 单元 与 发 动机 管理 系统 联动 ， 可 对 发 动机 动力 输 
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出 进行 干预 和 调整 。 

这 套 系统 主要 对 车 辆 纵向 和 横向 稳定 性 
进行 控制 ， 保 证 车 辆 按照 过 驶 人 的 意识 行驶 。 
电子 稳定 控制 系统 的 基础 是 制 动 防 抱 死 功能 ， 
该 系统 在 汽车 制 动 情况 下 轮胎 即将 抱 死 时 ， 
一 秒 内 连续 制 动 上 百 次 ， 有 点 类 似 于 机 械 式 
“点 制 动 ” 。 如 此 一 来 ， 在 车 辆 全 力 制 动 时 ， 





.0 Fi 


轮胎 依然 可 以 保证 滚动 滚动 摩 控 的 效果 比 “| 革 革 A 
抱 死 后 的 滑动 摩擦 效果 好 ， 晶 可 以 控制 车 辆 “| Ia 
行驶 方向 。 

另 一 方面 该 系统 会 与 发 动机 ECU 协同 工 图 3-32 电子 稳定 系统 的 结构 





作 ， 当 驱动 轮 打 滑 时 通过 对 比 各 个 车 轮 的 转速 ， 
电子 系统 判断 出 驱动 轮 是 否 打滑 ， 立 刻 自动 减少 节气 门 进 气 量 ， 降 低 发 动机 转速 从 而 减少 动 
力 输出 ， 对 打滑 的 驱动 轮 进行 制 动 。 这 样 便 可 以 减少 打滑 并 保持 轮胎 与 地 面 抓 地 力 之 间 最 合 
适 的 动力 输出 ， 此 时 无 论 怎 么 给 油 ， 驱 动 轮 都 不 会 发 生 打 滑 现象 。 

该 系统 在 保证 车 辆 横向 稳定 性 方面 体现 在 当 系 统 通过 转角 传感器 、 横 向 加 速度 传 感 顺 和 
轮 速 传 感 顺 的 信号 发 现 车 辆 发 生 了 转向 不 足 或 过 度 时 (图 3-33)， 系 统 会 控制 单个 或 是 多 个 
车 轮 进行 制 动 ， 来 调整 汽车 变换 车 道 或 在 过 弯 时 的 车 映 姿 态 ， 使 汽车 在 变换 车 道 或 过 弯 时 能 
够 更 加 的 平稳 而 安全 。 





a) 转向 不 足 b) 转向 过 度 
图 3-33 电子 稳定 系统 的 功能 





3-103 ”电子 驻 车 制 动 是 怎样 工作 的 ? 


这 里 要 说 到 的 电子 驻 车 制 动 ， 其 实 就 是 传统 驻 车 制 动 的 升级 ， 变 传统 驻 车 制 动 的 手 拉 为 
电动 。 电 子 驻 车 制 动 就 是 利用 计算 机 控制 电动 机 夹 紧 或 松 开 驻 车 制 动 ， 用 按钮 P (图 3-34) 
代替 了 驻 车 制 动 手柄 ， 整 个 控制 逻辑 并 不 复杂 。 

常见 的 电子 驻 车 制 动 (图 3-35) 有 拉 索 式 和 卡 钳 式 两 种 。 拉 索 式 电子 驻 车 制 动 与 传统 
拉 索 式 驻 车 制 动 差别 不 大 ， 同 为 制 动 蹄 式 ， 只 是 把 手动 的 拉 索 改 为 电动 形式 。 
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如 果 坡 道 塞 车 ， 每 次 起 步 都 要 按 一 下 ， 那 就 显得 太 不 科学 了 。 其 实 ， 电 子 驻 车 制 动 还 是 
比较 科学 的 ， 每 次 起 步 车 轮转 矩 达到 一 定 转 矩 时 会 自动 释放 ， 达 到 简化 的 目的 。 在 行车 过 程 
中 过 到 紧急 情况 需要 制 动 ， 可 以 按 下 电子 驻 车 制 动 按钮 。 此 时 车 辆 的 制 动 并 非 机 械 的 驻 车 制 
动 。 例 如 ， 大众 迈腾 的 电子 驻 车 制 动 在 7km/h 以 上 的 速度 时 就 是 先 通 过 ESP 控制 单元 以 略 
小 于 全 力 制 动 的 力道 对 全 部 4 个 车 轮 进行 液压 制 动 。 当 速度 在 7km/h 以 下 时 ， 才 是 直接 施 
以 驻 车 制 动 。 只 要 制 动 管线 和 电路 没 被 破坏 ， 哪 伯 是 车 辆 意外 熄火 ， 电 路 仍然 接 通 ， 该 功能 
依然 有 效 。 

















Tkm/h 车 销 停 止 


We I 


;电子 驻 舍 制 动 


液 不 制 动 





图 3-34 电子 驻 车 制 动 用 按钮 
P 代替 了 驻 车 制 动 手柄 





图 3-35 ”电子 驻 车 制 动 





3-104 ”电子 驻 车 制 动 如 何 使 用 ? 


通过 一 个 按键 来 启动 或 者 关闭 驻 车 制 动 功能 (图 3-36) 。 电 子 驻 车 制 动 可 以 在 车 辆 任何 
状况 下 进行 启动 ， 即 使 在 行进 过 程 中 误 按 ， 
由 于 节气 门 还 处 在 工作 位 置 ， 所 以 电子 驻 车 
制 动 功能 也 会 立即 关闭 ， 如 果 在 紧急 制 动 过 
程 中 按 下 ， 大 部 分 电子 驻 车 制 动 系统 都 会 额 
外 提供 更 强 的 制 动 力 来 辅助 ， 部 分 车 型 更 具 
有 电子 制 动 力 分 布 和 限 速 制 停 的 功能 。 

电子 驻 车 制 动 除了 带 来 方便 和 节省 空间 ， 
但 电子 驻 车 制 动 是 无 法 做 甩 尾 动作 的 。 另 外 
电子 驻 车 制 动 成 本 略 高 。 更 重要 的 是 ， 当 车 人 
蓄电池 失灵 的 时 候 ， 电 子 驻 车 制 动 的 功能 
会 同样 出 现 问题 。 

电子 驻 车 制 动 就 只 有 两 种 状态 ， 要 么 拉 紧 要 么 松 开 ， 制 动 的 力道 不 线性 。 行 驶 过 程 中 如 
果 需 要 紧急 制 动 ， 按 下 驻 车 制 动 按钮 ， 电 子 驻 车 制 动 会 根据 车 速 选 择 适当 的 制 动 力 保证 行驶 
的 安全 性 ， 这 样 就 更 加 提高 了 主动 的 安全 性 能 。 


















































汽车 新 技术 新 配置 入 门 必 知 200 问 





3-105 紧急 制 动 辅助 系统 (EBA ) 是 怎样 工作 的 ? 


紧急 制 动 辅助 系统 ， 其 作用 是 当 行车 计算 机 (ECU) 发 现 驾 驶 人 进行 紧急 制 动 时 ， 可 
在 瞬间 自动 加 大 制 动 力 ， 以 防止 因为 驾驶 人 制 动 力 不 足 而 发 生 险 情 。 

当 传感器 接收 到 的 松 加 速 踩 制 动 的 时 间 、 踩 制 动 的 速率 和 力度 都 符合 要 求 时 ，ECTU 会 
马上 局 动 紧 急 制 动 措施 ， 在 短 短 几 毫 秒 之 内 把 制 动 力 全 部 发 挥 出 来 ， 这 比 驾 驶 人 把 制 动 踏板 
踩 到 底 的 时 间 要 快 得 多 ， 这 样 可 以 缩短 在 紧急 制 动 情 况 下 的 制 动 距离 (图 3-37)。 
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图 3-37 ”紧急 制 动 辅助 系统 作用 示意 医 








3-106 ”自动 紧急 制 动 系统 是 怎么 回 事 ? 


据 调 查 ，90% 的 交通 意外 都 後 因 于 驾驶 人 所 发 生 的 错误 ， 特 别 是 导航 系统 、 管 能 型 手机 
令 驾 驶 人 非常 容易 分 心 。 特 别 是 在 市 区 行驶 时 ， 因 为 车 速 不 快 而 更 容易 掉以轻心 ， 稍 微 不 留 
神 就 发 生 车 祸 。 和 车 速 慢 不 代表 对 行人 没有 威胁 ,低速 磁 撞 仍 有 可 能 造成 相当 严重 的 伤害 。 此 
外 ， 碰 撞 之 后 的 花费 对 于 驾驶 人 也 是 一 项 负担 ， 更 换 翼 子 板 、 前 保险 枉 、 前 照 灯 与 中 网 ， 以 
及 赔偿 金额 、 被 调 高 的 保险 费用 都 是 今 人 头疼 的 问题 。 自 动 紧 急 制 动 系统 (Autonomous EE- 
mergency Braking，AEB) 能 尽量 避免 车 辆 在 低速 时 因为 驾驶 人 的 失误 ， 或 是 突 发 的 交通 状 
况 ( 如 有 人 突然 冲 出 ) 导致 的 正面 撞击 。 当 自动 紧急 制 动 系统 侦 测 到 前 方 停止 车 辆 ， 而 驾 
驶 又 无 降低 车 速 时 ,计算 机 便 自动 起 动 制 动 系统 ， 提 供 车 辆 足够 的 制 动 力 避 免 意 外 的 发 生 
(图 3-38)。 

当 车 速 以 低 于 30km/h 的 时 速 撞 向 前 方 车 辆 时 ， 自 动 制 动 系统 会 在 碰撞 前 使 用 全 部 制 动 
力 把 车 稳 稳 地 停 住 ， 但 这 个 时 候 也 必须 再 踩 一 下 制 动 踏 板 ， 因 为 制 动 系统 只 会 主动 停 住 
1. 5s 左右 的 时 间 ， 如 果 驾 驶 人 此 时 不 主动 制 动 ， 车 辆 仍然 会 继续 前 进 ; 而 车 速 高 于 30km/h 



































时 ,为 了 防止 后 面 车 辆 发 生 追 尾 ， 自 动 制 动 系统 并 不 会 使 用 100% 的 制 动 力 把 车 停 住 ， 而 是 
采取 主动 减速 动作 ， 这 样 即使 撞 上 了 前 面 的 车 辆 也 能 把 损毁 有 效 地 降低 。 


图 3-38 自动 制 动 系统 探 











这 套 主 动 安全 性 配置 尤其 适合 交通 拥堵 的 大 中 城市 ， 长 时 间 的 堵塞 会 令 驾 驶 人 注意 力 分 
散 ， 拥 有 这 个 功能 可 以 避免 在 这 种 情况 下 发 生 的 追尾 事件 。 至 于 在 高 速 行 驶 的 时 候 ， 虽 然 这 
套 系统 并 没有 用 全 部 制 动 力 把 车 刹 停 ， 但 这 样 可 以 避免 被 追尾 的 事故 发 生 。 如 果 这 个 时 候 可 
以 确定 后 面 并 没有 车 紧 跟 着 ， 那 主动 制 动 也 是 十 分 必要 的 ， 这 个 时 候 城 市 自动 制 动 系统 起 到 
的 是 提醒 作用 。 





第 五 节 日 产 全 方位 辅助 系统 


3-107 日 产 车 全 方位 辅助 系统 包括 哪些 功能 ? 


日 产 车 已 将 基于 安全 屏障 
理念 的 全 方位 辅助 系统 应 用 于 
旗下 高 端 品牌 英菲尼迪 各 款 车 
型 之 中 ， 这 套 系 统 由 前 方 后 方 
以 及 侧 下 方 的 雷达 探头 与 摄像 
头 组 成 (图 3-39) ， 可 以 随时 
监控 车 辆 周围 的 路 面 情 况 ， 实 
现 磁 撞 预 警 、 车 道 偏 离 预 警 、 
育 点 干预 和 移动 物体 监测 等 科 
学 而 有 效 的 功能 (图 3-40)， 
帮助 驾驶 人 主动 预警 潜在 危害 、 











提高 车 量 安 全 性 能 ， 通 过 全 景 图 3-39 全 方位 辅助 系统 雷达 探头 
监控 和 倒车 影像 可 以 进一步 增 与 摄像 头 的 分 布 

加 车 辆 在 倒车 过 程 中 的 安全 

指数 。 
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3-40 日 产 车 全 方位 辅助 系统 功能 图 解 





3-108 “日产 车 的 误 踩 踏板 加 速 抑制 系统 是 息 样 起 作用 的 ? 


日 产 的 某 些 车 型 通过 位 于 车 体 前 方 和 后 方 的 雷达 探头 与 声呐 装置 ， 可 以 预 判 出 车 辆 已 经 
进入 泊 车 入 位 的 状态 ， 在 区 驶 人 的 操作 过 程 中 系统 会 实时 监控 车 辆 的 行驶 过 程 ， 雷 达 会 根据 
障碍 物 的 距离 对 驾驶 人 进行 提示 ， 而 如 果 在 此 过 程 中 出 现 离 障碍 物 过 近 且 驾驶 人 踩 错 踏板 
时 ,行车 计算 机 将 会 抑制 加 速 踏 板 指令 ， 在 必要 时 将 会 对 车 辆 进行 制 动 从 而 避免 因为 驾驶 人 
的 不 当 操 作 而 发 生 的 碰撞 事故 ， 如 图 3-41 所 示 。 

在 实际 体验 过 程 中 尝试 在 障碍 物 前 深 踩 加 速 踏 板 来 测试 系统 的 反应 速度 与 制 动 效 果 ， 在 
障碍 物 前 50mm 左右 车 辆 达到 了 完全 静止 状态 ， 并 且 在 这 一 过 程 中 车 辆 通过 声音 与 仪表 板 上 
的 提示 标志 (图 3-42) 来 提醒 驾驶 人 应 该 及 时 注意 不 当 操 作 。 
































图 3-41 误 中 路 板 加 速 抑 制 系统 6 2 AA 





3-109 前 方 碰撞 预警 是 怎样 工作 的 ? 


前 方 碰撞 预警 系统 (图 3-43) 的 主要 作用 就 是 对 自身 车 辆 前 方 可 能 出 现 的 碰撞 事故 进 
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行 预警 ， 在 碰撞 之 前 提示 驾驶 人 及 时 注意 前 方 路 面 情况 。 
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图 3-43 ”前 方 碰撞 预警 系统 的 作用 








通过 车 辆 前 方 的 雷达 监测 系统 可 以 探知 前 方 150m 之 内 两 辆 车 的 行驶 状况 ， 如 果 前 方 间 
隔 车 辆 出 现 突 发 状况 而 有 可 能 造成 追尾 危险 时 (图 3-44)， 该 系统 可 以 通过 提示 标 与 收 紧 安 
全 带 的 方式 对 驾驶 人 进行 警示 ， 让 驾驶 人 有 充足 的 时 间 对 车 辆 进行 制 动 ， 从 而 避免 连续 追尾 
而 引发 的 危险 。 





该 系统 可 以 临 测 前 方 行驶 两 辆 车 的 行 

驶 状态 ， 当 最 前 方 车 销 出 现 突 发 状况 匿 、 

时 将 采用 提示 标 、 警 示 音 与 收 紧 安 全 和 三 Fe 

琐 3 种 方式 共同 提醒 名 驶 人 注意 前 方 ”是 二 = < 二 玖 天 和 
路 面 状况 央 而 如 仑 全 说 的 发 亚 间隔 千 辆 突 发 情况 


图 3-44 ”车辆 前 方 的 突 发 情况 





3-110 ”多 元 感应 摄像 头 如 何 保 护 车 辆 的 安全 ? 


为 了 让 更 多 的 消费 者 享受 到 高 品质 的 安全 设备 ， 日 产 研 发 了 前 后 摄像 头 多 远 感 应 系统 来 
百代 结构 复杂 的 全 方位 辅助 驾驶 系统 ， 在 取消 了 雷达 与 声呐 装置 之 后 制造 成 本 随 之 降低 ， 而 
从 功能 性 方面 ， 这 套 系统 仍然 能 够 提供 较为 全 面 的 保护 措施 。 

位 于 前 风 窗 位 置 的 摄像 头 可 以 实时 监测 车 辆 前 方 与 两 旁 的 路 面 状 况 ， 实 现 并 线 辅助 与 盲 
点 监控 。 并 且 对 于 移动 物体 进行 距离 提示 ， 证 驾驶 人 有 充分 的 时 间 来 判断 与 反应 ， 达 到 较 高 
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的 主动 防护 效果 。 

从 车 内 显示 器 (图 3-45) 可 以 清晰 看 
到 ， 位 于 前 风 窗 玻璃 的 摄像 头 对 于 前 方 车 辆 
和 行人 的 监控 是 很 直观 的 ， 并且 用 不 同 颜色 
的 画 框 予以 区 别 ， 能 显示 出 距离 也 是 非常 人 
性 化 的 功能 。 

与 前 视 摄像 头 的 工作 原理 一 样 ， 后 视 摄 
像 头 同样 承担 着 监测 车 辆 后 方 路 面 情况 的 任 
务 ， 尤 其 是 在 车 辆 需要 并 线 时 ， 摄 像 头 可 以 
有 效 辅助 驾驶 人 查看 车 辆 两 侧 车 道 的 路 况 ， 图 3.45 “车 内 显示 器 显示 画面 
在 有 其 他 车 辆 靠近 时 ， 系 统 可 以 通过 前 方 的 
显示 器 和 侧 前 方 的 提示 灯 同 时 提示 驾驶 人 注意 避让 ， 确 保 车 辆 按照 安全 的 道路 行驶 ， 其 功能 
如 图 3-46 所 示 。 后 摄像 头 可 以 监控 车 后 方 和 盲区 内 路 面 情况 并 且 相 应 予以 提示 (图 3-47 ) ， 
尽量 避免 因 不当 并 线 而 发 生 碰 撞 。 
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图 3-46 后 视 摄 像 头 多 元 感应 系统 的 功能 和 构成 








这 套 系统 最 大 的 意义 就 是 只 用 了 前 后 两 
摄像 头 就 可 以 完成 上 述 所 有 的 功能 ， 在 生产 
成 本 上 的 节约 让 其 有 着 更 加 广阔 的 发 展 空间 ， 
在 不 和 久 的 将 来 便 可 以 搭载 到 日 产 旗下 多 款 中 
低 端 车 型 之 中 。 








车 外 实际 路 党 


图 3-47 后 摄像 头 的 监控 情况 














电气 系统 新 拉 术 与 痢 配 冲 
第 一 节 ”灯光 控制 新 技术 


4-111 得 拖 前 照 灯 技术 是 怎样 的 ? 


握 气 前 照 灯 的 全 称 是 HID (High Intensity Discharge Lamp) 气体 放电 灯 (图 4-1) 。 它 利 
用 配套 电子 镇 流 器 ， 将 汽车 电池 12V 电压 瞬间 提升 到 
23kV 以 上 的 触发 电压 ， 将 迄 气 前 照 灯 中 的 氯气 电离 形 
成 电弧 放电 并 使 之 稳定 发 光 ， 提 供 稳定 的 汽车 前 照 灯 照 
明 系 统 。 如 图 4-2 所 示 为 讽 素 灯 和 得 气 灯 的 夜间 照明 
效果 。 

(1) 和 氯气 灯 发 光 原 理 ”内 部 充满 包括 迄 气 在 内 的 惰 
性 气体 混合 体 ， 没 有 讽 素 灯 (halogen lamp) 所 具有 的 
灯丝 的 高 压气 体 放电 灯 。 和 氨 气 灯 是 利用 电极 间 放 电器 产 
生 的 电弧 来 发 光 的 ， 如 同 电 焊 中 产生 的 电弧 的 亮光 (图 
4-3) 。 高 压 脉冲 电 加 在 密闭 石英 灯 管 内 的 金属 电极 间 ， 
激励 灯泡 内 的 物质 (和 握 气 、 少 量 的 水 银 芋 气 、 金 属 击 化 
物 ) 在 电弧 中 电离 产生 光亮 。 光 亮 的 色温 与 太阳 光 相 
似 ,但 含 较 多 的 绿色 和 蓝 色 成 分 ， 因 此 呈现 蓝 白色 光 。 图 4-1 氮气 灯 的 外 形 
这 种 蓝 白色 光大 幅 提 高 了 道路 标志 和 指示 牌 的 亮度 。 

和 氨 气 灯 发 射 的 光 通 量 是 卤素 灯 的 2 倍 以 上 ， 同 时 电能 转化 为 光 能 的 效率 也 比 卤素 灯 提 高 
70% 以 上 ， 所 以 氰 气 灯 具有 比较 高 的 能 量 密度 和 光照 强度 ， 而 运行 电流 仅 为 讽 素 灯 的 1/2。 

(2) 结构 “和 拨 气 灯 一 般 由 灯头 〈 和 拨 气 灯泡 ) 、 电 子 镇 流 器 〈 也 叫做 安定 器 、 稳 压 器 、 火 
牛 等 ) 、 线 组 控制 盒 等 组 成 (图 4-4)。 

1) 灯头 。 氨 气 灯头 是 没有 灯丝 的 ， 利 用 电极 之 间 产 生 电 流 ， 促 使 氨 气 分 子 磁 撞 产 生 亮 
度 ， 不 存在 钨 丝 烧 断 的 问题 (存在 钨 丝 的 都 不 能 称 为 拨 气 灯 ) 。 
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a) 匣 索 灯 夜 问 照明 效果 b) 氨 气 灯 夜 问 照明 效果 


图 4-2 商 素 灯 和 和 拟 气 灯 夜 间 照 明 效 果 对 比 





图 4-3 氯气 灯 图 4-4 和 氯气 灯 的 组 成 


2) 程控 安定 器 。 利 用 蓄电池 12V 的 直流 电压 ， 经 过 一 系列 的 转换 、 控 制 、 保 护 、 升 
压 、 变 频 等 动作 后 ,产生 一 个 瞬间 23 000V 的 点 火 高 压 对 灯头 进行 点 火 ， 点 亮 后 再 维持 85V 
的 交流 电压 ， 启 动 电流 8A 左右 ， 工 作 电 流 4A 左右 。2013 年 市 面 上 推出 最 智能 的 电子 镇 流 
器 是 “程控 安定 器 ”， 采 用 现代 化 计算 机 技术 ， 编 制 特定 程序 植 人 芯片 来 控制 电路 ， 让 其 完 
成 检测 、 计 算 及 自动 匹配 握 气 灯 管 ， 从 而 使 两 者 间 的 搭配 达到 最 佳 的 工作 性 能 。 

3) 线 组 。 一 般 采 用 阻 燃 材料 做 成 ， 通 过 加 大 电源 线 的 截面 积 ， 提 高 电流 通过 能 力 ， 保 
证 了 和 氯气 灯 的 正常 工作 ， 部 分 H4 的 型 号 氨 气 灯 配 继电器 线 组 进行 工作 控制 。 

(3) 和 氨 气 灯 优 、 缺 点 

1) 优点 。 与 普通 讽 素 灯泡 相 比 ,， 乌 气 灯泡 有 3 个 显著 的 优点 : 中 氨 气 灯泡 拥有 比 普通 
击 素 灯泡 高 3 倍 的 光照 强度 ， 耗 能 却 仅 为 其 2/3; @ 握 气 灯 泡 采 用 与 日 光 近 乎 相同 的 光 色 ， 
为 驾 怠 人 创造 出 更 佳 的 视觉 条 件 ;@ 握 气 灯具 使 光照 范围 更 广 ， 光 照 强度 更 大 ， 大 大 改善 了 
鸭 驶 的 安全 性 和 和 舒适 性 。 

2) 缺点 。 在 雨 、 雪 、 雾 等 天 气 情况 下 穿 透 力 不 及 砚 素 灯 。 由 于 亮度 过 高 ， 很 容易 晃 到 
对 面 驾 驶 人 ， 存 在 一 定安 全 隐患 。 


4-112 LED 前 照 灯 好 在 哪儿 ? 


都 说 眼睛 是 心灵 的 窗户 ， 对 于 汽车 而 言 ， 有 一 对 麻 亮 的 前 照 灯 ， 就 像 拥有 一 双 漂 亮 的 眸 
































第 四 章 ”电气 系统 新 技术 与 新 配置 








子 一 样 摄 人 心 靡 。LED 前 照 灯 (图 4-5) 的 出 现 就 像 是 给 车 头 灯 配 上 了 “ 美 瞳 ”， 把 “ 眼 
睛 ”的 魅力 指数 直接 拉 高 了 一 个 段位 ， 其 功能 也 日 新 月 异 。 








图 4-5 LED 前 照 灯 的 造型 





现在 大 多 数 车 型 仍然 在 使 用 普通 的 卤素 前 照 灯 ， 好 一 点 的 车 型 会 使 用 拨 气 前 照 灯 。 最 多 
是 在 灯 组 的 构造 上 做 一 些 创 新 ， 利 用 透镜 、 反 射 灯光 学 原理 来 提高 灯光 的 效率 ， 但 是 灯 组 本 
身 技术 创新 不 足 。2008 年 ， 奥 迪 首 先 在 A4 上 使 用 了 LED 示 宽 灯 ， 开 启 了 LED 前 照 灯 时 代 。 
之 后 很 多 厂商 都 开始 跟 进 ， 采 用 LED 示 宽 灯 ， 现 在 欧洲 甚至 开始 立法 规定 ， 为 了 行驶 安全 ， 
所 有 在 售 车 型 都 必须 装配 LED 示 宽 灯 。 但 是 ， 所 有 厂家 只 停留 在 了 LED 示 宽 灯 这 一 步 ， 并 
没有 进一步 创新 。 全 LED 前 照 灯 几 乎 所 有 的 特性 都 超越 了 现 有 的 氨 气 前 照 灯 ， 而 且 成 本 更 
低 (现在 这 项 技术 还 未 普及 ， 厂 家 肯定 会 拿 这 项 技术 作为 卖点 ， 虽 然 成 本 低 ， 但 价格 肯定 
不 便宜 ) 。 所 以 ,全 LED 前 照 灯 没 有 理由 不 取代 传统 的 前 照 灯 ， 这 只 是 时 间 问 题 ， 相 信 不 会 
太 久 。LED 前 照 灯 的 优势 有 哪些 呢 ? 

1) 节能 、 成 本 低 。LED 的 发 光 效 率 高 ， 是 效 光 灯 的 近 2 倍 。 如 果 用 日 常 的 节能 灯 来 比 
较 ， 节 能 灯 比 白炽 灯节 能 4/5， 而 LED 比 节能 灯 还 节能 1/4。 在 汽车 上 ， 同 样 的 日 间 行 车 
灯 ，LED 元 件 的 能 耗 仅 为 卤素 灯 的 1/20。LED 元 件 的 成 本 也 逐年 大 幅 降 低 ， 并 且 目 前 成 本 
和 价格 仍然 在 以 每 年 20% 的 幅度 下 降 。 

2) 寿命 超 长 。 目 前 用 在 汽车 上 的 LED 元 件 基本 都 能 达到 50 000h 的 水 平 ， 而 知名 的 汽 
车 灯光 供应 商 已 经 能 够 提供 寿命 达 100 000h 的 LED 元 件 ， 换 算 一 下 ， 相 当 于 11 年。 再 考虑 
灯光 的 使 用 频率 ， 基 本 上 在 整 车 的 设计 寿命 里 ，LED 元 件 都 不 需要 更 换 。 相 比 之 下 ， 和 氨 灯 





























的 寿命 仅 为 3000h 左右 。 
3) 耐用 性 好 。LED 元 件 结构 简单 ， 抗 冲击 性 、 抗 振 性 非常 好 ， 不 易 破 碎 ， 能 够 很 好 地 
适应 各 种 环境 。 


4) LED 元 件 体 积 小 ， 紧 凑 便 于 布置 和 造型 设计 : 这 是 LED 的 一 个 巨大 优势 ， 充 分 迎合 
了 汽车 厂商 在 设计 上 的 进化 需求 ， 打 破 过 去 灯光 系统 对 造型 创新 的 束缚 ， 让 我 们 拥有 更 具 创 
意 的 汽车 产品 。 

5) 响应 速度 快 。LED 的 点 亮 仅 需 微 秒 级 别 ， 用 在 尾灯 和 转向 灯 上 能 够 迅速 点 亮 达 到 更 
好 的 警示 效果 ， 用 在 前 照 灯 上 ， 相 比 氯气 灯 和 卤素 前 照 灯 拥有 更 高 的 响应 速度 ， 对 于 行车 安 
全 性 有 更 好 的 保障 。 

对 于 奥迪 而 言 ，LED 前 照 灯 已 经 成 了 他 们 设计 招牌 的 一 部 分 ， 上 至 R8 和 A8， 下 至 A3 ， 
奥迪 旗下 使 用 LED 前 照 灯 的 车 型 阵营 是 目前 最 庞大 的 。 奥 迪 的 A8、A6 车 型 上 的 几 款 全 
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LED 前 照 灯 多 采用 多 透镜 结构 ， 远 光 灯 都 使 用 反射 式 结构 。 奥 迪 A7 的 全 LED 前 照 灯 (图 
4-6) 远近 光 的 功能 者 集成 在 了 最 外 侧 的 灯光 模块 上 ， 灯 架 同 样 由 步 进 电动 机 了 驱动， 能 够 目 
动 调整 车 辆 灯光 高 低 。 
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奥迪 A7 全 LED 前 照 灯 的 结构 








6) 亮度 误 减 低 。LED 亮度 高 ， 光 线 亮度 衰减 远 低 于 讽 素 灯 ， 适 合用 作 照 明 及 制 动 灯 、 
转向 灯 等 警告 灯 。 

7) 低压 直流 电 即 可 驱动 ， 负 和 载 小 , 干扰 弱 ， 对 使 用 环境 要 求 低 ， 适 应 性 好 。 不 像 候 灯 
那样 还 需要 升 压 装置 (高压 包 )。 


4-113 ”奥迪 的 OLED 车 灯 技 术 是 怎样 的 ? 


什么 样 的 车 灯 最 有 眩 目 ?” 相 信 对 于 这 个 问题 ， 很 多 人 的 回答 都 会 是 LED 车 灯 ， 这 种 车 灯 
所 带 来 的 视觉 效果 的 确 让 人 眼前 一 亮 ， 可 是 审美 疲劳 总 是 不 可 避免 的 ， 一 成 不 变 的 东西 很 难 
让 人 长 时 间 保 持 新 鲜 感 。 但 如 果 在 LED 这 3 个 字母 前 加 一 个 0， 那么 情况 就 大 有 不 同 了 ， 
它 不 仅 拥有 出 色 的 泻 染 效 果 ， 而 且 形 态 颜 色 都 可 以 发 生变 化 ， 让 你 时 刻 都 保持 着 最 初 的 新 鲜 
感 ， 而 这 就 是 奥迪 在 车 灯 研 究 方面 的 最 新 成 果 一 一 OLED 车 灯 。 

究竟 什么 是 OLED 技术 ， OLED 是 Organic Light Emitting Diode 的 缩写 ， 既 为 有 机 发 光 二 
级 管 ， 这 种 运用 车 灯 上 的 新 技术 拥有 许多 不 可 比拟 的 优势 ， 其 中 之 一 便 是 它 的 表面 可 以 弯 
曲 ， 而 这 也 是 可 以 运用 在 汽车 车 灯 上 的 一 个 前 提 ， 此 外 ， 由 于 OLED 技术 采用 了 非常 薄 的 有 
机 材料 涂 层 和 玻璃 基板 ， 当 有 电流 通过 时 ,这些 有 机 材料 就 会 发 光 ， 所 以 它 比 其 他 车 灯 可 以 
做 到 更 轻 更 薄 。 

OLED (有 机 发 光 二 极 管 ) 技术 最 早 可 追溯 到 1987 年 ， 美 籍 华裔 教授 邓 青 云 在 实验 过 
程 中 发 现 了 有 机 发 光 二 极 管 ， 这 也 就 是 我 们 所 提 及 的 OLED， 之 后 ， 这 项 技术 受到 了 来 自 全 
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世界 的 关注 ， 邓 青云 也 因此 称 为 “OLED 之 父 ”。 

对 于 OLED 技术 我 们 并 不 陌生 ， 很 多 电子 产品 的 显示 屏 部 分 都 用 到 了 这 项 技术 ， 如 
AMOLED 面板 (三星 是 最 大 的 AMOLED 面板 供应 商 ) 。 基 于 自发 光 特 性 和 纤 薄 的 材质 结构 ， 
OLED 技术 受到 了 越 来 越 多 厂商 的 青睐 ， 从 整体 发 展 趋 势 来 看 ， 它 将 全 面 取代 此 前 所 流行 的 
以 TFT (薄膜 晶体 管 ) 为 基础 的 LCD 液晶 显示 器 。 

奥迪 也 将 目光 瞄 向 了 OLED 技术 ,与 电 
子 厂商 不 同 的 是 ， 这 项 技术 并 没有 运用 在 车 
内 显示 设备 方面 ， 经 过 一 系列 改进 ， 它 将 对 
现 有 的 车 灯 效 果 进 行 优化 或 替代 ， 最 为 明显 
的 是 ,位 于 车 身 两 侧 和 车 尾部 分 的 灯光 效果 
(图 4-7)。 

在 兼顾 了 LED 功能 特点 的 同时 ， 在 色彩 
泻 染 方面 ， 它 可 依据 结构 材质 的 配方 来 得 到 
红 、 绿 、 蓝 3 种 颜色 ， 这 便 构成 了 OLED 屏 
幕 的 基本 颜色 ， 在 这 款 概 念 车 上 所 看 到 的 这 
般 绚丽 的 车 灯 效 果 就 是 源 自 OLED 结构 的 这 
个 优势 。 另 外 ，OLED 显示 屏 在 可 视角 度 方面 
更 为 出 众 ， 即 使 站 在 车 身 侧面 ， 其 所 呈现 的 视觉 效果 也 不 会 失真 。 不 仅 如 此 ， 它 的 可 弯曲 能 
力也 能 迎合 车 身 曲线 的 需求 。 


4-114 ”宝马 车 的 激光 前 照 灯 是 怎样 的 ? 


我 们 经 常 把 汽车 的 头 灯 比 作 人 类 的 双眸 ， 如 果 说 眼睛 是 一 个 人 心灵 的 窗户 ， 那 么 汽车 头 
灯 就 是 一 辆 车 子 从 灵魂 深 处 发 出 的 光芒 。 无 论 是 前 照 灯 造 型 还 是 发 光 效果 ， 都 会 从 一 定 层面 
反映 出 车 辆 的 性 格 。 而 从 讽 素 前 照 灯 到 迄 气 前 照 灯 ， 再 到 全 LED 前 照 灯 甚至 OLED 前 照 灯 ， 
车 灯 的 光源 不 断 在 进化 ， 如 今 ， 宝 马 已 经 将 激光 前 照 灯 投 入 量 产 。 

号 称 拥 有 全 球 最 小 尺寸 、 拥 有 更 好 照明 亮度 和 更 低 发 热量 的 激光 前 照 灯 首 次 用 在 宝马 i8 
车 上 。 相 比 LED 前 照 灯 ， 激 光 前 照 灯 拥有 LED 前 照 灯 大 部 分 的 优点 ， 如 响应 速度 快 、 亮 度 
衰减 低 、 体 积 小 、 能 耗 低 、 寿 命 长 等 。 

(1) 结构 和 工作 原理 ”宝马 激光 前 照 灯 包括 激光 光源 、 反 射 镜 、 黄 磅 滤 镜 和 反射 硕 4 
个 部 分 (图 4-8)。 宝 马 激光 前 照 灯 系 统 的 组 成 部 分 如 图 4-9 所 示 ， 其 工作 原理 就 是 让 激光 
经 历 “ 射 出 、 穿 透 、 两 反射 ”总 共 4 个 过 程 ， 首 先 3 束 蓝 色 激 光 先 从 激光 带 射 出 ， 然 后 经 
过 激光 反射 镜 ， 接 着 聚焦 到 黄 爸 滤 镜 产生 白 光 ， 之 后 在 反射 克 上 再 反射 一 次 ， 最 终 形 成 集中 
照射 的 圆锥 形 光 束 射 出 车 外 。 

(2) 特点 “宝马 i8 的 激光 前 照 灯 将 蓝 色 单 色 光 与 黄 磷 滤 镜 配 合 而 “制造 ”出 白光 。 这 
样 做 的 好 处 是 不 受 激光 二 极 管 只 能 发 射 单 色 激光 的 特性 影响 ， 又 能 保证 其 稳定 性 和 可 靠 性 。 
此 外 ， 激 光 前 照 灯亮 度 和 色温 都 经 过 调整 ， 并 且 经 过 反复 验证 后 证 明 对 人 类 、 动 物 和 周边 自 
然 环 境 都 是 安全 无 害 的 。 目 前 ， 宝 马 的 激光 前 照 灯 的 开启 条 件 被 设 定 在 40km/h 以 上 ， 此 外 
遇 到 碰撞 或 极端 情况 时 激光 前 照 灯 也 会 关闭 。 










































































图 4-7 OLED 车 灯 的 效果 
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灯 带 


之 充 当 转向 灯 时 启用 ) 


实 车 上 的 大 灯 只 采用 了 组 激光 人 灯 人 模块 ， 
激光 前 照 灯会 配合 LED 远 光 灯 一 起 上 作 ， 以 增加 照射 最 离 和 亮度 


图 4-9 宝马 激光 前 照 灯 系 统 的 组 成 


(3) 优点 ”激光 前 照 灯 总 成 的 体 
积 更 小 ， 单 个 激光 二 极 管 (图 4-10) 
元 件 的 长 度 已 可 以 做 到 10um， 仅 为 
常规 LED 元 件 尺 寸 的 1/100。 这 意味 
着 ， 给 汽车 设计 师 留 下 了 更 多 前 脸 造 
型 设计 的 空间 。 在 照明 效率 方面 ， 激 
光 前 照 灯 的 照明 效率 更 高 (LED 照明 
的 光 输 出 约 为 100Lm/W， 激 光照 明 
则 约 为 170LmAW)。 能 耗 方面 ， 相 比 
LED 可 以 减少 30% 以 上 。 图 4-10 ”激光 二 极 管 














4-115 ”前 照 灯 清洗 装置 是 怎么 回 事 ? 


汽车 在 夜晚 或 光线 较 暗 的 行驶 过 程 中 ， 雨 水 和 侍 埃 会 严重 影响 前 照 灯 的 照明 度 ， 导 致 驾驶 
人 的 视线 受到 影响 ， 对 行驶 安全 来 说 ， 存 在 较 大 的 隐患 。 保 障 前 照 灯 的 足够 照明 并 给 予 驾 驶 人 
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清晰 的 视线 成 为 这 种 情况 下 量 待 解决 的 重要 课题 。 前 照 灯 清 洗 装 置 则 为 解决 这 一 问题 提供 了 简 
单 而 有 效 的 方法 。 现 在 许多 国家 的 法 律 都 做 出 规定 ， 要 求 在 汽车 上 必须 安装 前 照 灯 清 洗 系 统 。 

前 照 灯 清洗 装置 只 在 车 灯 打 开 的 条 件 下 工作 。 前 照 灯 清 洗 装置 是 在 打开 前 照 灯 开关 的 模 
式 下拉 转 向 盘 右 手 侧 的 杆 〈 就 是 清洗 风 窗 玻璃 的 方式 ) 前 照 灯 清 洗 装 置 就 自动 工作 了 ， 有 
的 车 型 的 前 照 灯 清 洗 开 关 为 按钮 式 (图 4-11) 。 因 为 氨 气 前 照 灯 容 易 吸 附 灰 尘 。 所 以 欧洲 法 
律 强 制 规定 ， 几 是 有 迄 气 前 照 灯 的 必须 要 有 前 照 灯 清 洗 系统 。 前 照 灯 清 洗 装 置 在 前 照 灯 的 下 
方 有 一 出 水 口 (图 4-12)， 随 时 可 以 清洗 前 照 灯 的 灰尘 和 污垢 。 一 般 高 级 一 些 的 车 型 都 具备 
这 种 功能 。 前 照 灯 清 洗 装 置 有 以 下 两 种 结构 模式 。 


和 前 肛 放 清洗 开关 





图 4-11 前 照 灯 清 洗 开 关 ER 


(1) 擦 / 洗 系 统 ”这 种 系统 只 能 用 于 玻璃 配 光 镜 ， 因 为 塑料 配 光 镜 尽 管 有 了 耐 磨 擦 涂 层 ， 
但 对 机 械 清洗 还 是 比较 敏感 ， 在 老 一 代 车 型 上 还 可 以 看 到 此 类 清洗 系统 ， 如 图 4-13 所 示 为 
沃尔沃 S80 的 前 照 灯 擦 / 洗 系 统 。 

(2) 高 压 清洗 系统 ”高 压 清洗 系统 (图 4-14) 已 越 来 越 得 到 认可 ， 它 可 以 用 在 玻璃 和 
塑料 配 光 镜 上 。 清 洗 效果 主要 取决 于 喷嘴 与 配 光 镜 之 间 的 距离 、 喷 水 的 水 滴 大 小 、 接 触角 、 


喷 水 速度 和 喷 水 量 。 





4-116 主动 前 照 灯 系 统 有 什么 用 ? 


主动 前 照 灯 系 统 ( Active High Beam technology) 利用 位 于 车 头 和 前 风 窗 内 的 两 处 光学 摄 
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像 头 扫 描 前方 路 面 行驶 的 车 辆 与 行走 的 行人 ， 
并 以 此 为 依据 控制 位 于 前 照 灯 组 内 的 挡 板 ， 
最 终 让 遮挡 区 域 保持 在 前 车 宽度 的 1. 5in 左 
右 (图 4-15), 但 目前 光学 摄像 尖 仅 能 扫描 
车 前 15° 范 围 内 的 路 面 情 况 。 

当 光 学 摄像 头 扫 描 到 路 面 有 前 车 或 对 向 
出 现 来 车 时 ,位 于 头 灯 组 内 的 挡 板 会 根据 前 
车 或 对 向 来 车 的 宽度 ， 自 动 挡 住 前 照 灯 组 内 
相应 区 域 的 灯光 ， 并 且 摄 像 头 会 不 断 扫 描 本 图 4-15 主动 前 照 灯 系 统 的 控 
车 与 前 车 、 来 车 的 距离 ， 不 断 控制 挡 板 位 置 
与 遮挡 面积 ,通过 遮挡 灯光 起 到 减轻 灯光 对 前 车 与 对 向 驾驶 人 视线 干扰 的 作用 ， 直 到 前 车 或 
对 向 来 车 超过 本 车 驾驶 人 视线 范围 才 会 取消 遮挡 。 

从 俯视 的 角度 看 对 向 来 车 时 ， 主 动 前 照 灯 的 状态 如 图 4- 16 所 示 。 当 多 车 相遇 时 灯光 的 
变化 如 图 4-17 所 示 。 有 对 向 来 车 时 ， 主 动 前 照 灯 的 工作 状态 如 图 4- 18 所 示 ， 当 前 面 有 两 辆 
车 时 ， 光 学 摄像 头 则 会 根据 两 车 的 变化 来 转动 灯头 ， 使 前 车 始终 保持 在 不 被 灯光 直射 的 范围 
内 (图 4-19)。 























图 4-16 俯视 的 角度 看 对 办 来 = 一 
车 时 ， 主 动 前 照 灯 的 状态 图 4-17 当 多 车 相遇 时 灯光 的 变化 
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图 4-19 当前 面 有 两 辆 车 时 的 情况 


图 4-18 有 对 向 来 车 时 ， 主 动 
前 照 灯 的 工作 状态 
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实际 路 况 中 ， 前 方 和 对 向 不 仅 只 有 车 辆 行驶 ， 还 会 出 现行 人 行走 的 情况 ， 很 多 人 在 夜间 
也 都 有 被 来 车 刺眼 的 灯光 照射 短 时 失明 的 经 历 。 如 果 此 时 前 方 出 现 坑 洼 或 障碍 物 ， 很 容易 就 
会 发 生 事故 。 主 动 前 照 灯 系统 当 探 测 到 路 边 行 人 时 ， 会 自动 调整 灯光 高 度 ， 让 灯光 始终 低 于 
行人 头 部 ， 避 免 灯 光 直 射 行人 眼 部 的 情况 。 这 项 功能 也 将 随 着 本 车 与 行人 的 距离 ， 不 断 调 整 
灯光 高 度 ， 达 到 既 保 护 行人 又 不 丧失 照明 范围 的 效果 。 

看 似 非常 复杂 的 主动 前 照 灯 系 统 其 实 并 没有 想象 的 那样 炫 酷 ， 只 是 这 套 前 照 灯 总 成 的 内 
部 结构 略为 复杂 ， 需 要 同时 调整 灯头 和 挡 板 ， 而 最 终 呈 现 的 结果 却 大 大 降低 了 夜间 由 于 灯光 
使 用 不 当 所 致 交通 事故 的 发 生 概 率 。 


4-117 智能 前 照 灯 真 的 有 利于 雨天 行车 吗 ? 


1887 年 ， 汽 车 开始 装配 照明 设备 ， 那 时 人 们 只 是 把 家 用 手提 灯 安 装 在 汽车 上 ， 在 接 下 
来 的 100 多 年 里 ， 车 用 照明 设备 的 发 展 始终 没有 停止 ， 从 商 素 灯 到 和 握 气 灯 再 到 LED 乃至 尚 
属 概 念 的 激光 前 照 灯 ， 光 源 的 变化 也 在 不 断 地 打破 车 用 照明 设备 的 发 展 瓶 贷 ， 虽 然 新 的 灯光 
技术 可 以 在 夜间 为 驾驶 人 提供 更 好 的 视野 效果 ， 但 在 一 些 特别 的 环境 下 ， 这 些 照明 设备 的 效 
果 仍 旧 存 在 局 限 性 ， 如 夜间 的 雨 雪 天 。 

在 人 夜间 雨 雪 环境 下 行车 时 ， 车 灯会 被 雨滴 或 雪花 反射 ， 从 而 影响 驾驶 人 的 视线 。 英 特 尔 
公司 和 CMU 公司 以 此 为 方向 进行 了 研究 并 开发 出 一 套 名 为 “Smart Headlight” 的 技术 ， 这 
项 技术 可 以 降低 灯光 在 层 层 雨滴 /雪花 中 的 反射 程度 ， 以 此 改善 驾驶 人 在 恶劣 天 气 情况 下 的 
视野 。 

如 图 4-20 所 示 ， 智 能 前 照 灯 的 控制 机 理 是 利用 雨滴 或 雪 片 在 下 落 时 存在 的 间 辽 来 实现 
的 ， 系 统 通 过 一 个 摄像 头 追 踪 下 落 的 雨滴 /雪花 并 经 处 理 器 计算 出 它们 的 运动 轨迹 ， 与 此 同 
时 ， 系 统 通 过 投影 设备 来 调整 与 雨滴 /雪花 的 位 置 关 系 ， 降 低 灯 光 的 反射 程度 ， 这 样 ， 呈 现 
在 驾驶 人 面前 的 就 是 一 个 相对 清晰 的 视野 。 以 现在 的 车 灯 发 展 趋势 来 看 ， 投 影 的 功能 未 来 有 
可 能 会 依靠 LED 光源 实现 ， 每 个 LED 元 件 均 有 系统 进行 控制 。 普 通 前 照 灯 和 智能 前 照 灯 的 
工作 对 比如 图 4-21 所 示 。 
















































































图 4-20 智能 前 照 灯 的 控制 机 理 
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图 4-21 普通 前 照 灯 和 智能 前 照 灯 的 工作 对 比 





第 二 节 和 车载 焉 联系 统 


4-118 法 雷 奥 视 党 控制 技术 如 何 实现 与 人 体 眼 球 互联 ? 


为 了 降低 驾驶 人 在 驾驶 车 辆 时 可 能 对 音响 和 空调 等 系统 操作 带 来 的 危险 ， 法 雷 奥 开发 了 
视觉 控制 技术 。 这 项 技术 通过 对 人 体 眼球 运动 的 扫描 来 对 车 辆 的 音响 等 进行 相关 的 操作 ， 也 
就 是 让 汽车 与 驾驶 人 的 眼球 的 互联 得 以 实现 。 

凭借 目光 探测 相机 ， 仅 需 注 视 想 要 操作 的 按钮 ， 鸭 驶 人 就 能 变换 电台 频道 、 获 取 相 关 资 
讯 信 息 。 当 这 项 技术 与 抬头 数字 显示 系统 (HUD) 集成 后 ， 驾 驶 人 在 对 车 辆 进行 相关 操作 
时 便 无 需 转移 视线 ， 就 能 在 风 窗 玻璃 的 仪表 控制 面板 上 (图 4-22) 看 到 相应 想 要 进行 操作 
的 信息 。 

只 需 通 过 看 便 能 对 相关 功能 进行 控制 ， 这 种 场景 或 许 只 在 科幻 电影 里 才能 看 到 ,但 是 这 
项 技术 究竟 是 否 好 用 ， 如 眼睛 需要 盯 住 按钮 看 多 和 久 ， 系 统 的 识别 度 有 多 高 都 还 不 清楚 ， 而 这 
也 直接 关系 到 最 终 的 用 户 体验 。 
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4-119 ”V2V 车 载 互联 通信 系统 是 怎么 回 事 ? 


V2V (Vehicle -to - Vehicle) 车 载 互 联通 信 系 统 的 原理 是 利用 每 辆 车 上 所 搭载 的 传输 单 
元 以 每 秒 10 次 为 单位 通过 高 速 无 线 网 络 发 出 信号 ， 这 些 信息 包括 车 辆 当时 的 车 速 、 方 向 、 
地 理 位 置 、 路 线 等 。 而 周围 其 他 的 车 辆 将 实时 接收 这 些 无 线 信息 并 同时 从 自己 的 车 载 单元 上 
发 出 类 似 的 回馈 信息 ， 形 成 一 种 信息 交换 的 互动 过 程 ， 也 就 是 安装 V2V 系统 的 每 辆 车 都 会 








与 其 他 车 辆 随时 交流 (图 4-23)。 
除了 与 附近 的 车 辆 进行 通信 ，V2V 还 将 借助 周围 的 移动 基站 进行 数据 交换 (图 4-24)， 
从 而 更 精确 地 确定 车 辆 的 具体 位 置 和 实时 的 路 况 信息 等 。 





ee : 


LA- 图 4-24 V2V 车 载 互联 通信 系统 
图 4-23 ”V2V 车 载 互 联通 信 系 统 的 原理 与 移动 基站 的 数据 交换 





V2V 系统 的 主要 目的 是 进一步 提升 道路 
行车 安全 。 通 过 每 辆 车 实时 共享 的 信息 ， 系 
统 可 以 更 全 面 并 且 更 加 迅速 地 及 时 做 出 反应 ， 
避免 危险 的 发 生 。 例 如 ， 跟 车 行驶 时 ， 当 前 
车 因 突 发 情况 紧急 制 动 的 瞬间 (图 4-25 ) ， 
该 车 辆 也 将 同时 发 出 相应 信号 告知 周围 车 辆 。 
后 车 在 接 到 信号 时 将 自动 做 出 反应 ,避免 追 








尾 等 事故 ， 比 驾驶 人 的 判断 更 加 准确 和 迅速 。 内 

总 之 ，V2V 系统 通过 与 周围 车 辆 的 通信 可 以 

在 多 种 路 况 下 侦 测 到 驾驶 人 所 意识 不 到 的 危 图 4-25 ”V2V 的 制 动 预警 
险 并 主动 将 其 避免 ， 理 论 上 事故 率 可 以 降低 


70% 以 上 。 

除了 保证 安全 ，V2V 车 载 互 联通 信和 系统 还 将 有 助 于 通勤 效率 。 当 你 在 路 口 犹 光 不 决 时 ， 
系统 将 通过 探测 周围 车 辆 的 行踪 和 交通 信号 灯 的 倒计时 信息 来 告知 你 是 否 可 以 迅速 安全 地 通 
过 。V2V 还 会 监测 实施 路 况 信 息 ， 遇 到 拥堵 路 段 迅 速 规划 出 其 他 更 加 快捷 的 路 线 ， 减 少 道 
路 使 用 者 在 路 上 浪费 的 时 间 。 此 外 ，V2V 还 可 以 为 你 提供 更 多 周边 的 便利 信息 ， 例 如 ， 停 
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车 场 的 剩余 车 位 数量 等 。 

汽车 尾气 是 目前 最 主要 的 环境 污染 源 之 一 ， 过 多 的 尾气 短期 内 不 但 会 对 周围 环境 和 人 体 
造成 伤害 ， 长 期 还 会 加 快 全 球 气候 变 暖 的 恶性 循环 。 随 着 通勤 效率 的 提升 ， 车 辆 在 路 上 消耗 
的 垃圾 时 间 也 就 更 少 ， 这 也 意味 着 燃油 消耗 和 尾气 排放 的 减少 ， 从 而 间接 性 地 有 助 于 改善 对 
环境 的 影响 。V2V 还 将 与 公交 和 车、 轻轨 等 公共 交通 系统 互通 ， 为 人 们 提供 最 便利 也 是 最 绿 
色 的 出 行 方案 


4-120 雪佛兰 MyLink 车 载 互联 系统 有 哪些 功能 ? 


全 新 的 MyLink 智能 车 载 互 联系 统 搭载 在 前 不 久 上 市 的 雪佛兰 小 型 城市 SUV 创 酷 上 面 ， 
该 系统 的 “小 巧 ”设计 和 手机 映射 功能 颇 为 新 颖 。 

MyLink 是 雪佛兰 公司 开发 的 一 款 智 能 车 载 互 联系 统 ， 操 作 简 单 ， 通 过 与 智能 手机 的 深 
层 交 互 实现 语音 控制 、 导 航 等 一 系列 功能 。MyLink 系统 的 主要 硬件 为 中 控 台 上 的 7in 触摸 屏 
与 车 载 音响 系统 ， 除 了 触摸 屏 ，MyLink 系统 只 有 音 WA 
按键 〈 图 4-26) 。 控 制 面板 上 的 4 个 触 控 按键 中 ， 除 中 间 的 开 / 关 键 需要 按 2s， 其 余 3 个 触 
控 式 按键 都 拥有 比较 灵敏 的 反应 。MyLink 系统 所 支持 的 媒体 类 型 (图 4-27) 比较 丰富 ， 除 
收音 机 和 AUX 音频 ， 还 支持 iPod 音频 和 蓝牙 音频 。 





















































图 4-26 MyLink 系统 的 4 个 按键 图 4-27 MyLink 系统 所 支持 的 媒体 类 型 


MyLink 系统 通过 蓝牙 连接 手机 后 ， 可 以 
调 取 手机 的 通信 录 和 通话 记录 ， 另 外 还 可 播 
放手 机 里 的 音乐 、 使 用 微 信 语音 和 Siri (Siri 
是 苹果 公司 在 其 产品 iphone 4S 上 应 用 的 一 
项 语音 控制 功能 ) 。 在 通过 蓝牙 播放 音乐 时 ， 
MyLink 系 纹 病 还 支持 QQ 音乐 、 多 米 等 常用 的 
音乐 类 APP， 大 大 增加 了 使 用 便利 性 

除 连接 蓝牙 ，MyLink 系统 的 部 分 功能 需 
通过 数据 线 连接 手机 来 实现 (图 4-28)， 如 
运行 导航 系统 应 用 、 为 移动 设备 充电 等 。 用 图 4-28 MyLink 系统 与 于 机 的 数据 线 连接 
数据 线 连接 手机 后 ， 还 可 实现 手机 车 机 的 双 
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屏 互 动 。 目 前 MyLink 系统 只 支持 Tuneln 音乐 电台 和 Bring Go 导航 两 款 应 用 。 使 用 此 功能 需 
要 事先 在 手机 里 安装 同名 导航 软件 。 在 手机 里 安装 Bring Go 导航 软件 以 后 ， 点 击 MyLink 上 
的 Bring Go 软件 图 标 即 可 进入 导航 系统 。 此 时 手机 仍 可 进行 其 他 工作 。 进 入 导航 系统 后 的 
界面 与 一 般 车 载 导 航 系统 相似 。 

Bring Go 导航 系统 的 功能 与 主流 导航 系统 相似 ， 文 持 地 址 检索 、 兴 趣 点 添加 和 路 径 管 理 
等 常用 功能 。 在 使 用 地 址 检索 功能 时 ， 用 户 可 以 利用 触摸 屏 通 过 拼音 和 笔画 两 种 方式 进入 ， 
在 输入 文字 时 系统 支持 联想 功能 。 

初次 使 用 Bring Go 导航 软件 需要 进行 注册 (图 4-29) ， 注 册 过 程 简单 。 注 册 后 登录 即 可 
进入 软件 。 进 入 软件 后 ， 用 户 首先 需要 下 载 导 航 软 件 所 需 的 地 图 文件 。 因 地 图 文件 较 大 ， 下 
载 时 建议 使 用 WIFI 网 络 。 在 下 载 地 图 时 ， 系 统 会 提示 是 否 下 载 全 部 地 图 ， 由 于 地 图 文件 较 
大 ， 建 议 选 择 下 载 所 需要 的 城市 地 图 。 


























BringGo 手 机 端 注 册页 面 


初次 全 用 BringGo 
导航 软件 异 要 进行 
注册 ， 注 册 过 程 简 


单 
注册 后 登录 即 可 进 时 
入 软件 " 








图 4-29 Bring Go 导航 软件 的 注册 


除 Bring Go 导航 软件 ，MyLink 还 支持 Tuneln 网 络 电台 软件 ， 通 过 此 软件 用 户 可 随 
时 随地 收听 自己 喜欢 的 电台 。 除 音频 文件 ，MyLink 系统 还 可 以 通过 USB 来 播放 图 片 文 
件 和 视频 文件 ， 并 且 系 统 对 USB 设备 内 的 文件 可 控 性 很 高 。MyLink 系统 的 另 一 大 功能 
就 是 可 以 联机 使 用 Siri 软件 ， 来 实现 语音 拨打 电话 、 询 问 天 气 、 听 音乐 等 一 系列 功能 。 
连接 使 用 手机 Siri 系统 操作 非常 方便 ， 只 需 长 按 转向 盘 上 的 语音 按钮 来 启动 手机 Siri 功 
能 ， 车 载 屏幕 同时 显示 “语音 命令 ”的 提示 。 对 手机 发 出 需求 的 口令 即 可 。 在 日 常 行 
车 过 程 中 实用 性 非常 高 。 

除 以 上 功能 外 ，MyLink 系统 还 包含 部 分 行车 计算 机 功能 ， 用 户 可 通过 系统 设置 诸多 车 
辆 功能 。 

MyLink 智能 车 载 互 联系 统 抛弃 了 常规 车 载 系 统 的 复杂 , “ 轻 而 巧 ”的 设计 让 MyLink 的 
硬件 成 本 降低 的 同时 ， 通 过 引入 手机 映射 导航 来 实现 协同 运作 ， 反 而 达到 了 复杂 系统 很 难 实 
现 的 效果 。 
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4-121 铁 电 池 技 术 是 怎样 的 ? 


随 着 汽车 工业 的 快速 发 展 ， 化 石 能 源 
在 不 断 减 少 ， 同 时 汽车 尾气 给 环境 带 来 的 
污染 也 越 来 越 严重 。 全 球 各 大 汽车 企业 不 
断 推 出 自己 的 新 能 源 动力 车 ， 如 天 然 气 、 
氧 能 源 、 燃 料 电 池 等 。 在 目前 的 燃料 电池 
技术 中 ， 有 一 种 新 的 电池 技术 一 一 铁 电 池 
技术 (图 4-30)。 

目前 国内 外 研究 的 铁 电 池 有 高 铁 电池 和 
锂 铁 电池 两 种 。 高 铁 电池 是 一 种 以 合成 稳定 
的 高 铁 酸 盐 (kK,Fe0, 、BaFe0, 等 ) 作为 高 铁 
电池 的 正极 材料 制作 的 新 型 化 学 电池 ; 而 锂 











新 型 电源 技术 


~ 
可 2 


图 4-30” 铁 电池 


铁 电 池 主 要 是 磷酸 铁 锂 电池 ， 比 其 他 一 次 电池 (俗称 干电池 ， 是 放电 后 不 能 再 充电 使 其 复 


原 的 电池 ) 电压 高 0. 2 ~0. 4V， 而 且 放 电 平 稳 、 无 污染 、 安 全 、 


什么 是 磷酸 铁 锂 电池 ?有 什么 特点 ? 


4-122 


磷酸 铁 锂电 池 的 全 名 应 是 磷酸 铁 锂 锂 离 
子 电池 (图 4-31)， 简称 砍 酸 铁 锂电 池 ， 是 
用 磷酸 铁 锂 (LiFeP04 ) 材料 作 电 池 正 极 的 
锂 离子 电池 ， 是 2002 年 后 推出 的 产品 ， 是 锂 
离子 电池 家 族 的 新 成 员 。 

磷酸 铁 锂电 池 是 一 种 可 充电 电池 ， 在 容量 
高 、 输 出 电压 高 、 良 好 的 充 放电 循环 性 能 、 电 
化 学 稳定 性 能 、 使 用 中 安全 性 能 、 工 作 温度 范 
围 宽 、 对 环境 无 污染 这 些 性 能 要 求 上 都 不 错 ， 
特别 在 大 放电 率 放 电 (5 ~ 10C 放电 ) 、 放 电 电 
压 平稳 、 安 全 (不 燃烧 、 不 爆炸 ) 、 寿 命 〈( 循 
环 次 数 ) 、 对 环境 无 污染 上 是 最 好 的 ， 是 目前 
最 好 的 大 电流 输出 动力 电池 。 











性 能 优良 。 
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图 4-31 磷酸 铁 旬 电池 


磷酸 铁 锂 电池 的 内 部 结构 如 图 4-32 所 示 。 左 边 是 橄榄 石 结 构 的 LiFeP0O4 作为 电池 的 正 
极 ， 由 铝 稍 与 电池 正极 连接 ， 中 间 是 聚合 物 的 隔膜 ， 它 把 正极 与 负极 隔 开 ， 但 锂 离 子 Li! 可 
以 通过 而 电子 e -不 能 通过 ， 右 边 是 由 碳 (石墨 ) 组 成 的 电池 负极 ， 由 铜 稍 与 电池 的 负极 连 
接 。 电 池 的 上 下 端 之 间 是 电池 的 电解 质 ， 电 池 由 金属 外 壳 密 闭 封 装 。 














第 四 章 ”电气 系统 新 技术 与 新 配置 


止 极 ( 错 箱 ) 


a 2 从 二: 
er 


3 
0 1 LY 





素 合 物 隔 脐 磷 ( 看 晶 ) 


傍 酸 铁 锂电 池 的 内 部 结构 





如 图 4-33 所 示 ， 人 磷酸 铁 锂 电池 在 充电 时 ， 正 极 中 的 锂 离子 Li 通过 聚合 物 隔 膜 向 负极 
迁移 ; 在 放电 过 程 中 ， 负 极 中 的 锂 离子 Li 通过 隔膜 向 正极 迁移 。 锂 离子 电池 就 是 因 锂 离子 
在 充 放电 时 来 回迁 移 而 命名 的 。 


LiFePO4 


oe 
图 4-33 ”磷酸 铁 锂电 池 的 充 放电 示意 





4-123 ”磷酸 铁 锂电 池 有 何 优势 和 缺陷 ? 


磷酸 铁 锂 电池 是 用 来 做 锂 离子 二 次 电池 (又 称 为 充电 电池 ， 是 指 在 电池 放电 后 可 通过 充 
电 的 方式 使 活性 物质 激活 而 继续 使 用 的 电池 ) 的 ， 现 在 主要 方向 是 动力 电池 ， 相 对 Ni -H， 
Ni - Cd 电池 有 很 大 优势 。 

(1) 安全 ” 磷 酸 铁 锂 的 安全 性 能 是 目前 所 有 的 材料 中 最 好 的 。 当 然 与 其 他 磷酸 盐 的 安 
全 性 能 也 基本 一 样 ， 用 磷酸 铁 锂 做 电池 ， 绝 对 不 用 担心 爆炸 的 问题 。 

(2) 稳定 性 高 包括 高 温 充 电 的 容量 稳定 性 好 、 储 存 性 能 好 等 。 这 是 最 大 的 优点 ,在 
所 有 已 知 的 材料 中 ， 也 是 最 好 的 。 

(3) 绿色 环保 ”对 于 干电池 的 污染 早已 知道 。 铅 酸 电 池 中 存在 着 大 量 的 铝 ， 在 其 废弃 
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后 若 处 理 不 当 ， 将 对 环境 构成 二 次 污染 (图 4-34)。 但 是 磷酸 铁 锂 电池 不 含 任何 重金 属 与 稀 
有 金属 〈 镍 氧 电池 需 稀有 人 金属) 、 无 毒 (SGS 认证 通过 ) 、 无 污染 、 符 合 欧洲 RoHS 规定 ， 
为 绝对 的 绿色 环保 电池 。 




















图 4-34 铅 酸 蘑 电 池 造 成 对 环境 的 污染 


(4) 价格 便宜 目前 市 场 上 的 锂 离子 电池 正极 材料 主要 是 氧化 钻 锂 (LiCo0, ) ， 另 外 还 
有 少数 采用 氧化 锰 锂 (LiMn,04) 和 氧化 镍 锂 (LiNi0, ) 作 正 极 材料 的 锂 离子 电池 ， 一 般 将 
后 两 种 正极 材料 的 锂 离子 电池 称 为 “ 锂 锰 电池 ”和 “ 锂 镍 电池 ”。 采 用 LiFePOs 正极 材料 做 
成 的 锂 离子 电池 应 是 最 便宜 的 。 

磷酸 铁 锂电 池 的 缺点 ， 如 低温 性 能 
正极 材料 振 实 密度 ( 指 在 规定 条 件 下 容器 中 
的 粉末 经 振 实 后 所 测 得 的 单位 容积 的 质量 ) 
小 ， 等 容量 的 磷酸 铁 锂电 池 的 体积 要 大 于 销 
酸 锂 等 锂 离子 电池 ， 因 此 在 微型 电池 方面 不 
具有 优势 。 而 用 于 动力 电池 时 ， 磷 酸 铁 锂电 
池 和 其 他 电池 一 样 ， 需 要 面 对 电 池 一 致 性 问 
题 。 单 体 磷 酸 铁 锂 电池 寿命 目前 超过 2000 
次 ， 但 电池 组 的 寿命 会 大 打折 扣 ， 有 可 能 是 
500 次 。 因 为 电池 组 是 由 大 量 单 体 电池 串 并 
而 成 ， 电 池 组 整体 寿命 取决 于 寿命 最 短 的 那 图 4-35” 鞠 电 池 的 寿命 
颗 电池 (图 4-35)。 所 以 ， 只 有 在 电池 性 能 
高 度 一 致 时 ， 寿 命 才 能 接近 单 体 电 池 的 水 平 。 


4-124 电动 汽车 的 移动 电源 有 什么 用 ? 


电动 汽车 现在 普遍 面临 诸多 瓶 诺 ， 其 中 最 大 的 一 个 原因 是 基础 设施 不 完善 ， 充 电站 少 。 
虽然 电动 汽车 一 直 在 发 展 , 但 是 大 家 担心 车 子 在 路 上 跑 到 一 半 没 电 了 该 怎么 办 ， 要 是 电动 汽 
车 能 跟 手 机 一 样 ， 可 以 有 外 接 移动 电源 就 好 了 。 

现 如 今 的 电动 汽车 技术 水 准 ， 要 想 开 着 去 跑 长 途 那 是 绝对 不 可 能 的 事情 。 最 近 开发 出 的 





履 体 寿命 = 寿命 短 
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EP Tender 增 距 系统 可 以 有 效 改 善 这 一 现状 。 如 同 大 家 一 直 带 身上 的 手机 移动 电源 一 样 ，EP 
Tender 使 得 电动 车 的 续航 能 力 有 很 大 的 提升 。 

这 个 电动 汽车 外 挂 电源 (图 4-36) 实际 上 就 是 一 个 600ce 移动 商用 发 电机 整形 后 ， 安 
上 俩 轮子 使 其 可 以 跟着 电动 车 移动 ， 别 看 它 那么 小 巧 ， 其 实 也 不 轻 ， 足 约 200kg。 








图 4-36 电动 汽车 上 的 移动 电源 





在 电动 汽车 电源 有 电量 可 以 使 用 的 时 候 ， 它 就 处 于 休眠 状态 ; 电量 低 的 时 候 发 电机 就 会 
起 动 ， 为 电动 汽车 提供 稳定 的 电能 ; 又 或 者 在 行车 过 程 中 可 以 给 电动 汽车 进行 充电 ， 那 样 就 
可 以 避免 在 充电 站 花费 过 长 的 时 间 了 ， 其 外 形 如 图 4-37 所 示 。 





图 4-37 移动 电源 





据 了 解 ，EP Tender 还 在 人 研发 中 ， 一 个 放电 周期 能 输出 22kW :bh 的 电能 ， 车 速 最 高 能 达 
到 130km/h。 而 EP Tender 的 研发 公司 还 在 研究 升级 版 ,升级 后 发 电机 排 量 将 达到 900ml， 
将 会 达到 35kW 功率 。 而 EP Tender 的 报告 显示 ， 普 通电 动 汽 车 带 上 移动 电源 之 后 ， 能 够 行 
驶 600km 左右 ,成绩 相当 不 错 。 

EP Tender 的 出 现 ， 就 是 将 纯 电 动 汽车 变 成 油 电 混合 动力 车 。 短 途 行驶 如 日 常 上 下 班 ， 
纯 电 动 汽车 将 不 必 携 带 移动 电源 ， 偶 尔 周末 出 去 长 途 旅行 ， 又 可 以 将 移动 电源 带 上 。 这 样 就 
使 得 纯 电 动车 有 了 升级 为 “高 富 帅 ”的 可 能 。 


4-125 ”双向 逆 变 充 放电 技术 能 够 解决 电动 汽车 充电 难 的 问题 吗 ? 


比亚迪 展示 了 一 项 新 能 源 最 新 研发 成 果 一 一 双向 逆 变 充 放电 技术 。 它 集 驱 动 电动 机 、 车 
载 充 电 带 、 直 流 充电 站 三 者 功能 于 一 里 ， 既 可 把 电网 的 交流 电 变 成 直流 电 实 现 充 电 ， 又 能 把 
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电池 里 的 直流 电 反 向 变 成 交流 电 对 车 外 用 电 顺 供电 。 
目前 ， 电 动 汽车 常用 的 充电 方式 有 两 种 : 一 种 是 建 专业 充电 站 〈 图 4-38) ， 实 现 直 流 大 
功率 快速 充电 ， 但 是 投资 巨大 且 难 以 收回 成 本 ， 很 难 进行 商业 推广 ; 另 一 种 是 车 载 充 电器 


(图 4-39) ， 昌 然 充电 便捷 ， 但 是 交流 电 充电 功率 小 ， 充 电 时间 过 长 。 尤 其 不 适合 电动 公交 
车 使 用 。 





一 a 


图 4-38 电动 汽车 充电 站 





直流 充电 功率 大 ， 但 只 能 到 充电 站 ， 配 套 设施 还 不 完善 ; 而 交流 电 每 家 都 有 ， 但 是 充电 
功率 小 ， 因 此 很 少 有 人 用 家 用 交流 电 充 电 。 如 今 比 亚 迪 双向 逆 变 充 放电 技术 成 功 解决 了 这 对 
矛盾 ， 这 项 技术 综合 直流 充电 功率 大 和 交流 充电 便捷 性 优势 ， 直 接 集成 于 电动 机 控制 器 
(图 4-40)， 实 现 交 流 大 功率 充电 。 这 样 便 能 直接 用 交流 电 给 电动 汽车 大 功率 充电 。 电 动 汽 
车 依赖 专业 充电 站 的 问题 得 到 了 很 好 的 解决 。 








车 载 充 电器 充电 


图 4-40 双向 逆 变 充 放电 驱动 电动 机 控制 需 


图 4-39 车载 充电 器 


4-126 “双向 逆 变 充 放 电 技 术 能 够 满足 哪些 需求 ? 


比亚迪 双向 逆 变 充 放电 技术 ， 不 仅 可 以 实现 交流 电 直接 大 功率 充电 ， 更 能 把 电池 里 
的 直流 电 反 向 变 成 交流 电 实 现 放 电 。 拓 展 了 电动 汽车 的 功能 ， 使 其 变 成 一 个 移动 的 储 
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EB 电站。 
(1) V 一 G (车 对 电网 ) 模式 ”电动 汽 
车 不 仅 能 通过 电网 充电 ， 还 能 将 电 反 馈 给 电 
网 (图 4-41)， 以 实现 前 峰 填 谷 。 例 如 ， 在 
晚上 用 电 低 从 时期， 可 以 对 电动 汽车 进行 充 
电 ， 将 能 量 保存 在 电池 里 ， 然 后 在 白天 用 电 
高 峰 期 ， 由 车 辆 向 电网 并 网 放电 ， 将 储备 的 
电 反 馈 给 电网 ， 这 在 一 定 程度 上 减轻 了 电网 
的 供电 负担 ， 从 而 实现 削 峰 填 谷 。 现 在 中 国 
高 峰 电 力 使 用 如 此 紧张 ， 若 以 后 电动 汽车 普 
及 ， 徘 每 家 电动 汽车 作用 ， 也 能 起 到 一 定 程 


Z》 

















度 的 稳定 电力 的 作用 。 那 电动 汽车 将 不 但 是 图 4-41 VG (车 对 电网 ) 模式 
一 个 驾驶 工具 ， 更 是 一 个 利于 民生 的 电力 传 
导 工 具 。 
(2) V 一 V (车 对 车 ) 模式 ”可 实现 车 辆 之 间 互 相 充电 (图 4-42)。 进 一 步 扩 大 了 电 
动 汽 车 可 充电 范围 ， 可 作为 紧急 救援 车 对 因 电 力 不 足 导致 无 法 运行 的 车 辆 进行 充电 。 例 如 ， 








如 果 您 驾驶 着 一 辆 比亚迪 电动 汽车 ， 路 遇 一 辆 没 电 抛 销 的 电动 汽车 ， 而 附近 又 找 不 到 充电 
站 ,您 可 伸 出 援助 之 手 , 在 车 对 车 充电 的 模式 下 ,0. 5h 充电 量 可 达 20kW . h,， 可 续 
台 100km。 





V 一 V (车 对 车 ) 模式 





(3) VL (车 对 负载 ) 模式 ”可 实现 在 车 辆 离 网 时 ， 单 相 / 三 相 带 负载 功能 。 在 家 庭 
断 电 或 是 野外 露营 时 ， 为 家 用 电 带 提供 可 靠 的 电力 支持 (图 4-43)。 只 要 是 15kW 以 下 的 如 
电 茶壶 、 电 磁 炉 等 电器 ， 该 技术 都 能 为 之 提供 单 相 交流 电 ， 给 露营 锦上添花 。 同 时 ，e6 不 
仅 可 以 给 以 上 电器 供电 ， 还 可 给 整 座 建筑 提供 三 相交 流 电 。 当 遇 到 自然 灾害 或 者 其 他 特殊 情 
况 而 导致 电网 中 断 时 ， 电 动 汽 车 便 化 身 为 一 个 移动 的 电站 ， 并 网 供电 作 紧 急 使 用 。 如 果 一 个 
家 庭 每 日 用 电 6kW . h 左右 ， 按 此 折算 ， 一 台 e6 可 给 整个 家 庭 供 电 长 达 10 天 ， 有 效 提升 家 
庭 用 户 对 于 电动 汽车 使 用 的 便利 程度 。 
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图 4-43 YV-” 江 (车 对 负载 ) 模式 





4-127 ”双向 逆 变 充 放 电 技 术 有 什么 优点 ? 


(1) 革新 充电 技术 、 充 电 设备 投资 几 
乎 为 零 ”比亚迪 双向 逆 变 式 充 放 电 技 术 革 新 
了 现 有 各 类 外 置式 充电 设备 ， 直 接 集 成 于 电 
动机 控制 器 ， 充 电 投 资 几乎 为 零 ， 打 破 了 电 
动 汽 车 现 有 技术 对 充电 设备 的 依赖 局 面 ， 有 
效 解决 了 充电 站 带 来 的 占 地 空间 大 、 成 本 高 、 
不 利 普及 等 缺点 。 

(2) 充电 标准 简单 化 ， 适 用 全 球 各 地 电 
工 标准 利用 这 一 技术 ， 充 电 过 程 变 得 非常 
简单 ， 仅 需 通过 一 个 市 电 转 接 装 置 便 可 实现 
充电 (图 4-44) ， 可 适应 世界 各 地 不 同 电压 
等 级 ， 满 足 各 地 电工 标准 ， 单 相 、 双 相 、 三 图 4-44 ”壁挂 式 充电 盒 
相交 流 电 均 可 为 车 充电 。 

(3) 遵循 国际 标准 ， 有 效 保障 充电 安全 ”充电 系统 设计 遵循 中 国 国家 标准 ， 并 广泛 参 
考 欧 美 电工 标准 ， 通 用 性 强 ， 安 全 性 可 靠 性 高 ， 经 过 了 充分 的 验证 。 

(4) 充电 方式 灵活 ， 满 足 多 种 需求 (图 4-45) ”通过 V 一 CG (车 对 电网 ) 模式 实现 削 
峰 填 谷 ; V 一 V (车 对 车 ) 模式 实现 车 辆 之 间 互 相 充 电 ; V 一 : 模式 可 实现 车 辆 离 网 时 在 紧 
和 急 状况 下 应 急 供 电 。 可 以 认为 此 项 技术 将 彻底 颠覆 电动 车 传统 的 充电 习惯 ， 有 效 提升 家 庭 用 
户 对 于 电动 汽车 使 用 的 便利 程度 ， 为 今后 电动 车 的 市 场 推广 提供 有 力 的 技术 支持 、 指 明 发 展 
方向 。 

双向 逆 变 式 充 放 电 技 术 革新 了 现 有 各 类 外 置式 充电 设备 ， 综 合 直流 充电 功率 大 和 交流 充 
电 便 捷 性 优势 。 当 前 新 能 源 汽车 市 场 方兴未艾 ， 谁 能 抢先 把 握 市 场 机 遇 ， 谁 就 能 引领 行业 的 
发 展 。 
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图 4-45 双向 逆 变 式 充 放 电 技 术 可 满足 多 种 需求 


4-128 ”车 辆 非 接触 感应 充电 系统 是 怎么 回 事 ? 


约会 时 ， 手 机 没 电 忘 记 带 充电 数据 线 怎么 办 ? 恕 人 一 场 “ 暴 风 又 雨 ” 在 所 难免 。 
若是 手机 不 用 线 也 能 充电 ,将 是 多 么 笠 福 的 一 件 事 。 近 日 展示 的 纯 电 动车 上 采用 的 
一 种 便捷 车 用 非 接 触 充 电 系统 ， 或 许可 以 在 未 来 使 人 们 免 受 “有 电 无 线 ” 带 来 的 
困扰 。 

与 电动 汽车 相 比 ， 传 统 燃料 汽车 不 仅 在 使 用 便利 性 、 整 备 质量 、 续 驶 能 力 、 制 造 和 使 用 
成 本 等 方面 存在 诸多 优势 ， 而 且 燃 料 补 充 也 无 需 消耗 更 多 的 时 间 。 电 动 汽 车 不 但 充电 时 间 
长 ， 更 换 电池 或 利用 充电 桩 等 通过 电缆 充电 的 模式 ， 也 存在 操作 上 的 不 便 ， 而 且 雨 天 作业 的 
安全 性 问题 ， 更 是 令 人 担 优 。 

电动 汽车 的 充电 装置 相当 于 汽车 燃料 的 加 注 站 ， 当 国内 开始 大 张 旗 喜 地 建设 有 线 充电 桩 
和 充电 站 时 ， 国 外 涌现 出 了 电磁 感应 、 磁 共振 、 微 波 3 种 非 接触 式 电动 汽车 充电 装置 ， 并 不 
同 程度 地 进入 了 商业 化 运营 。 

相 比 而 言 ， 非 接触 充电 装置 不 需要 用 电缆 将 车 辆 与 供电 系统 连接 便 可 以 直接 对 其 进行 快 
速 充电 。 加 之 非 接触 快速 充电 能 够 布置 在 停车 场 、 住 宅 、 路 边 等 多 种 场所 ， 又 可 以 为 各 种 类 
型 的 电动 汽车 (包括 插 电 式 混合 动力 汽车 ) 提供 充电 服务 ， 使 电动 汽车 随时 随地 充电 变 为 
可 能 。 对 于 公交 车 ， 可 以 将 充电 设施 布置 在 终点 站 、 枢 纽 站 、 换 乘 站 等 地 点 ， 利 用 短暂 的 停 
车 时 间 便 可 以 完成 快速 充电 。 


4-129 非 接触 式 电动 汽车 充电 装置 有 哪 几 种 类 型 ? 


(1) 电磁 感应 方式 ”电磁 感应 通过 送 电 线圈 和 接收 线圈 之 间 传 输电 力 ， 是 最 接近 实用 
化 的 一 种 充电 方式 。 当 送 电 线圈 中 有 交 变 电流 通过 时 ,发送 (初级 ) 、 接 收 (次 级 ) 两 线圈 
之 间 产 生 交替 变化 的 磁 束 ， 由 此 在 次 级 线圈 产生 随 磁 束 变 化 的 感应 电动 势 ， 通 过 接收 线圈 端 
子 对 外 输出 交 变 电流 。 























汽车 新 技术 新 配置 入 门 必 知 200 问 


目前 存在 的 问题 : 送 电 距 离 比 较 短 ( 约 100mm 左右 ) ， 并 且 送 电 与 接收 两 部 分 出 现 较 
大 偏差 时 ， 则 电力 传输 效率 就 会 明显 下 降 ; 功率 大 小 与 线圈 尺寸 直接 相关 ， 需 要 大 功率 传送 
电力 时 ， 需 在 基础 设施 建设 和 电力 设备 方面 加 大 投入 。 

(2) 磁 共振 方式 “” 磁 共振 传送 方式 由 美国 及 省 理工 学 院 (MIT) 于 2007 年 研制 成 功 ， 
公 诸 于 世 以 来 ， 一 直 备 受 世 界 各 国 的 普遍 关注 。 

它 主要 由 电源 、 电 力 输出 、 电 力 接 收 、 整 流 右 等 主要 部 分 组 成 ， 原 理 与 电磁 感应 方式 基 
本 相同 。 电 源 传送 部 分 有 电流 通过 时 ， 所 产生 的 交 变 磁 束 使 接收 部 分 产生 电势 ， 为 电池 充电 
时 输出 电流 。 

与 电磁 感应 充电 方式 不 同 ， 磁 共振 方式 加 装 了 一 个 高 频 驱 动 电源 ， 采 用 兼备 线圈 和 电容 
器 的 LC 共振 电路 ， 而 并 非 由 简单 线圈 构成 送 电 和 接收 两 个 单元 。 

共振 频率 的 数值 ， 会 随 送 电 与 接收 单元 之 间距 离 的 变化 而 改变 。 当 传送 距离 发 生 改 变 
时 ， 传 输 效 率 也 会 像 电磁 感应 一 样 迅速 降低 。 为 此 ， 可 通过 控制 电路 调整 共振 频率 ， 使 两 个 
单元 的 电路 发 生 共 振 ， 即 “共鸣 ” 。 所 以 ， 这 种 磁 共 振 状 态 也 称 为 “ 磁 共 鸣 ”。 

在 控制 回路 的 作用 下 改变 传送 与 接收 的 频率 ， 可 将 电力 传送 距离 增 大 至 数 米 左 右 ， 同 时 
将 两 单元 电路 的 电阻 降 至 最 小 以 提高 传送 效率 。 

当然 ， 传 输 效率 还 与 发 送 与 接收 电 单元 的 直径 相关 ， 传 送 面 积 越 大 ， 传 输 效率 也 越 高 。 
目前 的 传输 距离 可 达 400mm 左右 ， 传 输 效 率 可 达 95% 。 

(3) 微波 方式 ”使 用 2.45GHz 的 电波 发 生 装置 传送 电力 ， 发 送 装置 与 微波 炉 使 用 的 
“ 磁 控 管 ” 基 本 相同 。 传 送 的 微波 也 是 交流 电波 ， 可 用 天 线 在 不 同方 向 接收 ， 用 整流 电路 转 
换 成 直流 电 为 汽车 电池 充电 。 为 防止 充电 时 微波 外 漏 ， 充 电 部 分 装 有 金属 屏蔽 装置 (图 
4-46) 。 使 用 中 ， 送 电 与 接收 之 间 的 有 效 屏蔽 可 防止 微波 外 漏 。 

日 前 存在 的 主要 问题 是 ， 磁 控 管 产生 微波 时 的 效率 过 低 ， 造 成 许多 电力 变 为 热能 白白 
消耗 。 
































图 4-46 微波 方式 





4-130 宝马 集团 非 接触 感应 充电 系统 是 怎样 的 ? 


在 宝马 集团 下 一 步 电 驱动 车 辆 能 源 供给 计划 中 ， 用 于 车 载 高 压 动 力 电池 组 的 感应 充电 系 
统 (图 4-47) 将 有 望 投 入 量 产 ， 以 期 实现 便捷 可 靠 、 非 接触 式 的 充电 方案 。 这 种 系统 将 适 
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配 BMW i 车 型 和 未 来 宝马 集团 的 其 他 持 电 式 混合 动力 产品 。 同 时 ， 宝 马 集团 已 与 戴 姆 勒 公 
司 签署 协议 ， 双 方 将 共同 开发 和 实施 感应 充电 系统 的 技术 标准 。 








“bs D> 
| 初 名 = > 
| bs 级 2 


图 4-47 感应 充电 系统 安装 示意 图 





相对 于 传统 充电 设备 ， 感 应 充电 系统 的 优势 在 于 充电 设施 与 高 压 电池 组 之 间 不 再 需要 电 
线 连 接 。 感 应 充电 系统 包含 两 个 部 分 : 安装 于 车 辆 底部 的 次 级 线圈 和 安装 在 充电 车 位 地 面 上 
的 初级 线圈 。 独 特 的 线圈 排列 设计 ， 实 现 了 系统 的 小 型 化 和 轻 量 化 ， 以 及 感应 磁场 在 三 维 空 
间 的 有 效 分 布 。 电 能 通过 线圈 之 间 形 成 的 交 变 磁场 输送 至 车 辆 ， 无 需 任 何 触 点 或 电线 连接 ， 
当前 的 充电 功率 为 3. 6kW。 这 种 充电 方式 的 效率 超过 90% ,已 经 可 以 为 电动 汽车 的 高 压 动 
力 电池 组 提供 高 效 、 便 捷 、 安 全 的 充电 服务 (图 4-48)。 








图 4-48 系统 协助 驾驶 人 准确 泊 车 


感应 充电 系统 的 产业 化 目标 是 进一步 减少 感应 充电 的 时 间 。 以 3. 6kW 的 充电 功率 计算 ， 
大 部 分 插 电 式 混合 动力 车 型 的 电池 组 可 在 3h 内 完全 充满 例如， 一 辆 BMW i8 使 用 该 原型 
设备 充满 电池 只 需 2h。 为 满足 BMW i3 纯 电 动 汽 车 使 用 的 大 功率 动力 电池 组 的 使 用 需求 ， 
7kW 充电 功率 的 设备 已 经 开始 研发 。 

感应 式 充电 技术 无 需 使 用 任何 电 绕 ， 让 电动 汽车 或 插 电 式 混合 动力 汽车 的 使 用 更 为 便 
捷 。 只 要 将 车 辆 正确 定位 在 主线 轿 上 ， 驾 驶 人 即 可 通过 车 内 集成 的 控制 系统 开启 充电 过 程 
(图 4-49)。 车 辆 与 充电 站 之 间 的 数据 传输 通过 WiFi 信和 号 进行 ， 这 一 系统 还 能 帮助 驾驶 人 将 
车 辆 准确 停 在 充电 线圈 上 方 。 

感应 式 充电 设备 的 所 有 导电 部 件 均 有 绝缘 保护 措施 ， 其 使 用 不 受 天 气 条 件 的 制约 ， 即 使 
雨 雪 天 气 也 不 会 对 供电 产生 负面 影响 ， 这 意味 着 初级 线圈 甚至 可 以 安装 在 室外 。 在 充电 过 程 
中 ， 系 统 的 电磁 辐射 也 保持 在 最 低 水 平 。 初 级 线圈 和 次 级 线圈 之 间 的 工作 空间 被 持续 监测 ， 
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果 检 测 到 有 任何 异物 进入 ， 充 电 过 程 即刻 中 止 ， 以 保证 用 电 安 全 。 

与 BMW i 充电 墙 盒 一 样 ， 未 来 的 感应 充电 系统 也 可 以 通过 智能 手机 远程 控制 充电 过 程 
(图 4-50) 。 相 关 的 手机 应 用 程序 将 为 驾驶 人 提供 电池 的 即时 充电 状态 和 完成 充电 所 需要 的 
剩余 时 间 等 信息 。 


娄 


荆 














”能 源 供给 
四 230 伏 


带 整流 器 和 向 型 控 
制 器 的 次 级 线 图 


图 4-49 感应 充电 系统 充电 示意 图 





IE 
图 4-50 通过 智能 手机 监视 充电 过 程 








第 四 节 ”四 轮 驱 动 汽 车 技术 


4-131 四 轮 驱 动 汽车 有 什么 特点 ? 


四 轮 驱 动 ， 顾名思义 就 是 采用 4 个 车 轮作 为 驱动 轮 (图 4-51)， 简称 四 了 驱 
(4 Wheel Drive，4WD) 。 四 轮 驱 动 汽车 有 两 大 优势 : 一 是 提高 通过 性 ; 二 是 提高 主动 
安全 性 。 

由 于 四 了 驱 汽 车 ,4 个 轮子 都 可 以 驱动 汽车 ， 如 果 在 一 些 复杂 路 段 出 现 前 轮 或 后 轮 打滑 ， 
另外 两 个 轮子 还 可 以 继续 驱动 汽车 行驶 ， 不 至 于 无 法 动弹 。 特 别 是 在 冰雪 或 湿 滑 路 面 行驶 
时 ， 更 不 容易 出 现 打滑 现象 ， 比 一 般 的 两 驱车 更 稳定 。 
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前 差 速 带 


图 4-51 四 轮 驱 动 汽车 的 结构 





4-132 什么 是 分 时 四 驱 ? 


分 时 四 驱 可 以 简单 理解 为 根据 不 同 路 况 各 驶 人 可 以 手动 切换 两 驱 或 四 驱 模 式 (图 4-52)。 
当 在 湿 滑 草地 、 泥 省、 沙 席 等 复杂 路 况 行 驶 时 ， 可 切换 至 四 驱 模 式 ， 提 高 车 辆 通过 性 。 当 在 公 
路 上 行驶 时 ， 可 切换 至 两 驱 模 式 ， 避 免 车 辆 转向 时 发 生 干 涉 现 象 ， 减 低 油 耗 等 。 




















a 可 切换 时 分 动 器 
前 芒 速 送 。 前 传动 灿 








发 动机 


变速 器 。 ”传动 轴 后 传动 轴 





图 4-52 分 时 四 驱车 的 结构 


4-133 ”适时 四 驱 是 怎样 的 ? 


适时 四 了 驱 就 是 根据 车 辆 的 行驶 路 况 ， 系 统 会 自动 切换 为 两 驱 或 四 驱 模 式 ， 是 不 需要 人 为 
控制 的 。 适 时 驱动 汽车 其 实 跟 驾 驶 两 驱 汽 车 没 太 大 的 区 别 ， 操 控 简便 ,而 且 油 耗 相 对 较 低 ， 
广泛 应 用 于 一 些 城市 SUV 或 轿车 上 ， 图 4-53 所 示 为 带 耦 合 差 速 器 的 适时 四 驱 示 意图 。 

适时 四 驱车 的 传动 系统 中 ， 只 需 从 前 驱动 桥 引 一 根 传动 轴 ， 并 通过 一 个 多 片 耦 合 器 连接 
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到 后 桥 。 当 主 驱 动 轮 失去 抓 地 力 (打滑 ) 后 ,另外 的 驱动 轮 才 会 被 动 介 入 ， 所 以 它 的 响应 
速度 较 慢 。 相 对 来 说 ， 适 时 四 驱车 的 主动 安全 性 不 如 全 时 驱动 车 高 。 





驾驶 信息 模块 


差 速 器 电子 模 岂 NS 
发 动机 控制 模块 


图 4-53 带 耦 合 差 速 器 的 适时 四 驱 示 意图 





4-134 全 时 四 驱 是 复 样 的 ? 





全 时 四 驱 就 是 指 汽车 的 四 个 车 轮 时 时 刻 刻 都 能 提供 驱动 力 〈 图 4-54) 。 因 为 是 时 时 四 
驱 ， 没 有 了 两 驱 和 四 驱 之 间 切 换 的 响应 时 间 ， 主 动 安全 性 更 好 ， 但 是 比 适 时 四 驱 油 耗 较 高 。 

全 时 四 驱 系 统 内 有 3 个 差 速 右 : 除了 前 后 桥 各 有 一 个 差 速 器 ， 在 前 后 驱动 轴 之 间 还 有 一 
个 中 央 差 速 髓 。 这 使 全 时 四 驱 避 免 了 半 时 四 驱 的 固有 问题 : 汽车 在 转向 时 ， 前 后 轮 的 转速 差 
会 被 中 央 差 速 器 吸收 。 所 以 ， 全 时 四 驱 在 硬 路 面 、 下 十 时 有 更 可 靠 的 四 轮 抓 着 力 ， 比 分 时 四 
了 驱 优 越 。 但 到 了 冰雪 、 沼 泽 地 就 必须 把 中 央 差 速 带 锁 上 ; 回 到 不 滑 的 硬 路 ， 要 马上 把 中 央 差 
速 器 锁 解 开 。 











后 传动 轴 
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第 五 节 英菲尼迪 安全 屏障 系统 


4-135 什么 是 英菲尼迪 的 安全 屏障 系统 ? 


汽车 的 安全 技术 大 致 可 分 为 主动 安全 和 
被 动 安全 ， 英 非 尼 迪 的 这 套 安全 屏障 系统 是 
融合 了 主 被 动 安全 技术 的 安全 体系 。 它 把 正 
常 行驶 的 车 辆 到 发 生 磁 撞 后 的 车 辆 ， 按 照 危 加 Le 有 
险 程度 划分 出 了 5 个 阶段 (图 4-55)， 并且 a 
在 这 5 个 阶段 中 均 设置 了 相应 的 安全 技术 来 
进行 预防 或 保护 ， 将 行车 中 的 危险 系数 降 至 ee 
最 低 。 
这 里 要 说 明 的 是 ， 安 全 屏障 系统 并 不 是 人 
一 个 单一 的 主动 或 被 动 安全 技术 ， 而 是 多 种 
安全 技术 共同 协作 ， 在 车 四 周围 形成 一 种 无 
形 的 安全 护 盾 。 驾 驶 人 可 以 通过 转向 盘 右 侧 
的 按钮 (图 4-56) 开启 、 调 试 或 关闭 安全 屏 人 
障 系统 。 





危险 出 现 
可 能 发 生 健 撞 














图 4-56 ”安全 屏障 系统 总 开关 





如 图 4-57 所 示 ， 这 一 安全 系统 包括 超 视 距 前 端 碰 撞 预 警 系统 (PFCW) 、 车 距 控 制 
辅助 系统 (DCA) 、 前 端 紧 急 制 动 辅助 系统 (FEB) 、 智 能 制 动 辅助 系统 (IBA + ) 、 全 
速 段 智 能 巡航 控制 系统 (ICC with full speed range) 、 车 道 偏 离 警告 系统 (LDW) 和 车 
道 偏离 修正 系统 (LDP) 、 盲 区 和 警示 系统 (BSW) 和 侧面 碰撞 修正 系统 (BSI) 、 车 辆 碰 
撞 预 防 系统 (BCI) 及 带 有 移动 物体 监测 (MOD) 功能 的 360 度 全 景 式 监控 影像 系统 
(AVM) 等 。 
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图 4-57 英菲尼迪 全 新 安全 屏障 系统 








4-136 超 视 距 前 端 碰撞 预警 系统 ( PFCW ) 如 何 主动 提醒 前 方 车 况 ? 


开车 上 路 ,我 们 都 不 愿 跟 在 阻挡 视野 的 公交 车 或 者 大 货车 后 面 ， 此 时 ， 喘 非 尼 迪 的 超 视 
距 前 端 磁 撞 预 警 系 统 (Predictive Forward Collision Warning，PFCW) 的 “ 超 视 距 ” 探测 优 
势 就 可 以 得 到 充分 发 挥 ， 它 可 以 同时 监测 大 型 车 和 它 前 面 车 辆 的 行驶 状况 ,对 驾 怠 人 进行 警 
示 ， 让 的 驶 人 有 充足 的 时 间 对 车 辆 进行 制 动 ， 从 而 避免 连续 追尾 的 风险 。 

跟 以 往 预 警 系统 只 能 监测 前 方 相 邻 车 辆 不 同 ，PFCW 能 够 “看 ”到 前 方 第 二 辆 车 的 行驶 状 
态 。 该 技术 的 发 明 能 够 极 大 地 缓解 连续 追尾 所 引发 的 蝴蝶 效应 ， 在 保护 自身 安全 的 同时 也 间接 
保障 了 其 他 车 辆 的 生命 财产 。 因 此 这 项 技术 也 获得 了 2014 年 度 “ 最 佳 安全 新 技术 ”大 奖 。 

如 图 4-58 所 示 ， 超 视 距 前 端 碰撞 预警 系统 可 同时 监测 前 面 两 辆 车 的 行驶 状况 。 当 检测 











能 俩 测 到 的 前 方 第 一 销 车 销 





图 4-58 ” 超 视 距 前 端 碰撞 预警 系统 (PFCW ) 
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到 A 车 辆 车 速 突然 降低 时 ，PFCW 会 在 仪表 板 中 显示 预警 图 像 ， 并 伴 有 蜂 鸣 警报 声 ， 同 时 安 
全 带 也 会 收 紧 ， 让 各 驶 人 能 够 提前 对 车 辆 进行 制 动 或 避让 ， 以 免 连续 追尾 的 事故 发 生 。 


4-137 主动 车 道 控 制 (ALC ) 技术 有 哪些 功能 ? 


面 对 复 杂 多 变 的 路 面 情况 ， 经 验 丰富 的 驾驶 人 往往 表现 得 气 定神 闲 ， 新 手 则 难免 手 忙 脚 
乱 ， 自 己 行驶 不 稳 又 被 其 他 车 辆 超越 加 塞 。 在 高 速 公 路 上 ， 和 车 流速 度 极 快 ， 轻 微 的 偏离 车 道 
都 可 能 对 后 车 造成 影响 ， 甚 至 产生 安全 隐患 。 英 菲 尼 迪 Q50 搭载 的 主动 车 道 控制 (ALC ) 
技术 正好 能 做 到 “对 症 下 药 ” 的 功效 。 

(1) 精准 判断 力 ” 芍 怠 人 可 能 因 和 车 流 密 度 变 化 、 个 人 疲劳 水 平 而 影响 对 车 辆 的 操控 ， 造 成 行驶 
时 偏离 车 道 。 而 英菲尼迪 Q50 上 的 主动 车 道 控 制 (ALC) 技术 ， 能 通过 车 辆 内 后 视 镜 后 部 的 摄像 头 
采集 车 辆 和 两 侧 车 道 线 之 间 的 距离 ， 让 车辆 保持 在 两 条 车 道 线 之 间 行 驶 ， 判 断 力 始终 精准 。 

(2) 超 强 控 制 力 ”新手 在 道路 上 往往 会 有 “ 画 龙 ” 式 的 驾驶 行为 ， 表 现 为 车 辆 在 车 道 
内 不 断 左 右 偏离 ， 不 能 直线 行驶 。 主 动车 道 控制 (ALC) 技术 能 与 DAS 线 探 主动 转向 配合 ， 
对 车 轮 方 向 进行 细微 调整 ， 始 终 利 用 难以 察觉 到 的 转向 幅度 帮助 车 辆 行驶 在 车 道 的 中 间 。 当 
ALC 通过 摄像 头发 现 车 辆 偏离 车 道 时 〈 图 4-59) ，DAS 线 探 主动 转向 会 适时 启动 并 自动 输入 
转向 信号 ， 帮 助 车 辆 回 到 正确 的 行驶 轨迹 上 ， 展 现 出 超 强 的 控制 力 。 

有 了 ALC 的 Q50 还 能 让 您 长 途 旅 行 多 一 分 舒适 ， 不 必 时 刻 警 惕 因为 路 面 不 平 或 者 风 大 
而 偏离 车 道 ， 纠 正 车 辆 行驶 轨迹 的 工作 有 大 部 分 可 由 ALC 承担 ， 只 有 在 遇 到 较 大 角度 的 转 
弯 时 才 需 要 驾驶 人 完全 掌控 转向 盘 。 这 种 轻松 必 意 会 让 长 途 自 驾 少 些 疲惫 多 些 享受 。 

与 传统 的 徘 单 侧 车 轮 轻 微 制 动 实现 的 车 道 保持 系统 不 同 ， 主 动车 道 控制 (ALC) 技术 能 
够 通过 线 控 主 动 转向 技术 调整 车 轮 方向 ， 既 不 会 增加 额外 油耗 也 不 会 磨损 刹车 片 。 

主动 车 道 控制 技术 不 仅 最 大 限度 地 减 小 了 由 于 偏离 车 道 而 带 来 危险 的 可 能 性 ， 也 提升 
英菲尼迪 Q50 驾驶 的 舒适 性 。 

















































































































车 道 打 丧 摄像 头 


扣 描 车 道 监视 线 


图 4-59 主动 车 道 控 制 (ALC) 技术 控制 机 理 








4-138 前 端 紧急 制 动 辅助 系统 (FEB ) 如 何 实现 主动 制 动 ? 


前 端 紧 急 制 动 辅助 系统 (Forward Emergency Braking，FEB) 能 够 提前 预 判 可 能 发 生 的 
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碰撞 事故 ， 并 会 辅助 驾 强 人 实施 部 分 制 动 (图 4-60)。 如 果 驾 驶 人 仍 脚 踩 加 速 踏板 ， 此 时 加 
速 踏 板 力度 会 变 得 很 沉 ， 从 而 试图 避免 驾驶 人 错 把 加 速 踏 板 当 制 动 踏板 的 情况 发 生 。 即 使 这 
样 ， 如 果 驾 驶 人 仍 “ 不 知 悔改 ”，FEB 也 会 在 碰撞 前 对 车 辆 进行 全 力 制 动 ， 尽 可 能 减少 事故 
对 车 辆 和 驾 乘 人 员 的 伤害 

新 系统 在 原来 的 基础 上 延长 了 系统 介入 的 距离 并 加 入 了 引导 驾驶 人 做 出 正确 修正 的 辅 
助 措施 。 如 增强 加 速 踏 板 力 度 和 安全 带 收 紧 等 。 此 时 就 算 手忙脚乱 ， 也 能 分 得 清 哪 是 加 速 蹄 
板 ， 哪 是 制 动 踏板 吧 。 


进入 减速 区 域 


4 阅 此 时 加 速 
代 和 


图 


图 4-60 前端 紧 急 制 动 辅助 系统 (FEB) 控制 术 











4-139 全球 段 智能 巡航 控制 系统 ( ICC ) 怎样 实现 自动 跟 车 ? 


英菲尼迪 的 全 速 段 智 能 巡航 控制 系统 能 够 主动 保持 与 前 车 的 距离 。 在 车 速 超 过 40km/h 
时 ， 该 系统 启动 ， 驾 驶 人 即 可 设 定 与 前 车 在 0 ~ 145km 之 间 的 动态 车 距 (图 4-61) 。 帮 助 汽 
车 主动 制 动 ， 值 得 一 提 的 是 ， 这 一 系统 可 以 将 车 速 降低 到 0 的 状态 











图 4-61 巡航 控制 的 设 定 





若 前 车 明显 减速 ，ICC 便 会 主动 把 车 速 降低 到 与 前 车 一 致 ， ee 
航 ; 而 当前 车 再 次 加 速 前 进 时 ，ICC 又 会 控制 车 辆 按照 预先 设 定 的 车 距 前 行 。 如 果 在 正常 
0 旁边 车 道 有 一 辆 速度 很 慢 的 汽车 强行 加 入 ，ICC 也 会 ns 

将 车 速 降 至 与 插入 车 辆 相同 的 速度 ， 并 保持 先前 设 定好 的 安全 车 距 。 当 加 入 车 辆 驶 离 车 道 之 
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后 ，ICC 同样 会 控制 车 辆 恢复 先前 的 巡航 状态 。 图 4-62 所 示 为 设 定 了 65km/h 的 行驶 速度 。 











图 4-62 设 定 巡航 速度 65km/h 


4-140 ”车 距 控 制 辅助 系统 (DCA ) 如 何 控制 车 距 ? 


英菲尼迪 的 车 距 控制 辅助 系统 (DCA) 能 通过 雷达 扫描 ， 实 时 判断 与 前 车 之 间 是 否 保 
持 足 够 的 安全 车 距 。 如 果 前 车 减速 导致 车 距 低 于 安全 距离 ， 而 芍 驶 人 因 疫 惫 或 是 走神 没有 采 
取 制 动 措施 ， 甚 至 还 在 继续 加 速 ， 仪 表 板 上 的 提示 灯会 闪烁 提醒 ， 同 时 发 出 声音 报警 ， 加 速 
踏板 也 产生 反 向 力 ， 以 提示 轰 驶 人 危险 的 存在 ， 其 控制 示意 如 岁 4- 63 所 示 。 








® 反 向 阳 力 


图 4-63 车 距 控制 辅助 系统 (DCA) 控制 示意 





图 4-64 车 距 控 制 辅 助 系统 (DCA) 启动 提示 


与 此 同时 ， 自 动 制 动 系统 也 开始 介入 ， 直 至 驾驶 人 接管 训 驶 或 者 最 终 将 车 速 减低 到 零 ， 
从 而 避免 追尾 柄 撞 事 故 发 生 。 在 开启 安全 屏障 系统 后 的 任何 时 速 情况 下 ，DCA 均 为 启动 关 
态 (图 4-64)。 值 得 注意 的 是 ， 在 系统 启动 后 车 辆 仅 停止 3s， 在 给 予 各 驶 人 一 定 的 反应 时 间 
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后 ， 车 辆 还 会 继续 前 行 ， 此 时 需要 驾驶 人 主动 制 动 。 在 行驶 于 拥堵 的 车 流 中 时 ，DCA 可 有 
效 防止 玖 忽 造 成 的 追尾 事故 。 


4-141 ”倒车 碰撞 预防 系统 ( BCI ) 怎样 监测 车 辆 前 后 左右 物体 ? 


近年 来 ， 有关 汽 车 倒车 碾 压 小 孩 的 案例 频频 发 生 ， 出 事 各 驶 人 表示 根本 没 注意 到 。 确 实 
由 于 小 孩 号 高 的 有 限 ， 坐 在 驾驶 位 上 的 人 很 难 观察 到 。 然 而 这 样 的 困惑 放 在 英菲尼迪 身上 就 
没 问题 了 ， 除 了 上 面 介 绍 的 全 景 摄像 头 ， 倒 车 碰撞 预防 系统 让 这 层 隐患 再 次 大 幅 降低 。 

BCI 在 车 辆 挂 入 倒 档 后 便 会 自动 启动 ， 位 于 车 辆 后 部 的 传感器 会 对 车 辆 后 部 和 侧 后 部 的 
情况 进行 监测 〈 图 4-65) 。 在 倒车 的 过 程 中 ， 当 发 现 有 车 辆 或 移动 物体 靠近 时 ， 系 统 会 立刻 
以 声音 和 图 像 的 形式 提醒 区 台 人。 如 果 驾 驶 人 忽略 了 上 述 提示 ， 和 车 辆 碰撞 预防 系统 会 启动 自 
动 制 动 功能 将 车 辆 停 住 ， 从 而 避免 碰撞 事故 。 

泊 车 时 ， 车 辆 后 方 的 雷达 监测 车 辆 后 方 物体 〈 图 4-66) ， 若 出 现 障 碍 物 ， 系 统 在 显示 屏 
上 直接 显示 红色 区 域 ， 并 发 出 声响 提醒 驾驶 人 。 



































图 4-65 倒车 碰撞 预防 系统 (BCI) 的 监测 机 理 
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图 4-66 倒车 雷达 监测 后 方 物体 





4-142 车道 偏离 修正 系统 (LDP ) 如 何 防止 车 辆 偏离 车 道 ? 


驾驶 人 在 出 现 困倦 和 走神 的 情况 下 ， 往 往 会 无 意 六 人 这 
就 可 能 会 与 旁边 车 辆 发 生 碰撞 。 车 道 偏离 警告 系统 (LDW) ， 通 过 安装 在 车 辆 前 方 的 光学 摄 
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像 头 感知 车 辆 所 处 道路 上 的 车 道 线 (图 4-67) 。 如 果 出 现 车 辆 无 意识 偏离 车 道 的 情况 ， 车 辆 
会 发 出 提示 音 ， 仪 表 板 也 会 有 指示 灯 产 生 闪 烁 ， 以 唤起 驾驶 人 的 注意 。 如 果 此 时 驾驶 人 依然 
没有 做 出 正确 的 反应 ，LDP 便 会 介入 ， 通 过 对 车 辆 内 侧 车 轮 施 以 制 动 将 车 辆 拉 回 正常 行驶 的 
车 道 。 

车 速 超过 70km/h 时 ， 若 出 现 车 辆 无 意识 偏离 车 道 的 情况 ， 车 辆 会 发 出 提示 音 ， 仪 表 板 
也 会 有 指示 灯 闪 烁 ， 从 而 起 到 提示 作用 。 


图 4-67 ”车道 偏离 修正 系统 (LDP) 





第 六 节 车道 保持 系统 


4-143 ”什么 是 车 道 保 持 系统 ? 


车 道 保持 系统 是 一 项 提高 行车 安全 的 功能 ， 开 和 车 时 你 一 定 有 过 这 样 的 经 历 ， 由 于 长 期 沉 
温 于 车 内 较为 安逸 的 环境 中 ， 再 加 之 来 自 相 对 平整 且 笔 直道 路 的 持续 麻 兽 ,双手 逐渐 减缓 了 
对 转向 盘 进 行 细微 调整 的 节奏 ， 当 然 ， 驾 驶 人 也 不 会 很 快意 识 到 和 车身 已 经 向 相 邻 的 车 道 靠 了 
过 去 ,后 方 传 来 的 一 阵 急促 的 喇叭 声 一 下 把 你 惊醒 了 。 

车 道 保持 系统 通过 藏 在 中 央 后 视 镜 背 面 与 风 窗 玻璃 贴 合 处 底座 内 部 的 摄像 机 来 监测 前 方 
的 道路 分 隔 线 以 确定 车 身 的 位 置 ， 当 转向 灯 未 开启 时 ， 如 果 车 吴 出 现 “ 跑 俩 ”的 情况 ， 系 
统 就 会 发 出 预警 提示 ， 而 随 着 这 项 功能 的 逐渐 发 展 ， 带 有 主动 修正 功能 的 车 道 保 持 系 统 也 出 
现 了 。 

注意 : 车 道 保 持 系 统 是 为 车 辆 在 条 件 良 好 的 道路 上 行驶 而 设计 的 一 项 提高 安全 性 的 功 

， 所 以 ， 需 要 达到 一 定 车 速 系统 才 会 启动 ， 以 奥迪 为 例 ， 它 的 启动 条 件 为 时 速 65km/h。 


4-144 ”车道 保持 系统 如 何 识别 车 道 ? 


车 道 保 持 系统 借助 位 于 中 央 后 视 镜 后 方 的 摄像 头 〈 图 4-68) 对 道路 的 分 隔 线 进 行 识 别 ， 
台 摄 像 机 所 使 用 的 影像 摄取 传感器 以 黑白 影像 模式 来 获取 车 辆 前 方 道路 的 情况 ， 其 最 大 分 
a 获取 的 影像 将 由 车 道 保 持 系统 的 软件 进行 分 析 ， 以 通过 车 身 两 侧 的 道路 
分 隔 线 来 确定 车 辆 所 处 的 位 置 并 计算 出 车 道 的 曲率 。 当 出 现下 列 情况 时 ， 车 道 保 持 系 统 功 能 
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将 无 法 开启 。 

1) 当 路 面 的 道路 分 隔 线 严重 损坏 时 ， 
摄像 头 无 法 准确 地 对 车 身 进行 定位 ， 因 此 ， 
车 道 保 持 系统 不 具备 开启 的 条 件 。 

2) 路 面 被 异物 大 面积 覆盖 时 ， 如 积 雪 
等 。 在 这 种 路 况 下 行驶 ， 摄 像 机 也 无 法 获得 
路 面 的 情况 ， 更 确定 的 说 ， 无 法 监测 到 道路 
上 的 分 隔 线 ， 当 然 ， 在 积 雪 路 面 行驶 时 ， 依 
据 系统 的 开启 条 件 ，65km/h 以 上 的 时 速 也 不 
太 容 易 达 到 ， 不 管 怎样 ， 还 是 慢 点 开 比 较 
安全 。 

总 而 言 之 ， 开 启 车 道 保 持 系统 最 为 关键 图 4-68 车道 保持 系统 的 摄像 机 
的 两 个 条 件 ， 一 是 车 速 要 达到 工作 要 求 ， 二 
是 让 “第 三 只 眼 ” 能 看 清 前 方 的 路 。 当 车 道 保 持 系 统 监 测 到 车 身 出 现 “ 跑 偏 ” 时 ， 有 些 车 
会 以 转向 盘 振动 和 警示 音 的 方式 提醒 驾驶 人 提高 注意 力 ， 相 比 之 下 ， 能 默默 地 对 方向 进行 修 
正 就 显得 更 加 人 性 化 。 


4-145 只 有 提示 没有 修正 功能 的 车 道 保持 系统 是 怎样 工作 的 ? 


只 有 提示 没有 修正 功能 的 车 道 保 持 系统 
的 工作 方式 很 简单 ， 就 是 在 转向 盘 中 安装 了 
一 个 振动 电动 机 (图 4-69) ， 当 接 到 来 自 车 
道 保 持 控制 单元 的 信号 时 ， 电 动机 开始 振动 Re 
并 把 振动 传 至 整个 转向 盘 ， 以 此 来 提醒 驾驶 ”| 一 
人 。 振 动 的 力度 可 以 通过 车 载 多 媒体 系统 进 
行 调整 。 由 于 电动 机 是 内 和 骨 在 转向 盘 中 的 ， 
所 以 ， 如 果 振 动 电动 机 出 现 损 坏 ， 修 复 它 只 
能 更 换 整 个 转向 盘 。 奥 迪 Q7 、A8 和 宝马 7 
系 轿车 装配 的 车 道 保 持 系统 就 是 这 种 类 型 。 

雪铁龙 C6 的 车 道 保 持 系 统 的 提示 方式 
更 为 独特 ， 同 样 是 振动 的 提醒 方式 ， 但 工程 
师 把 振动 电动 机 安装 在 了 驾驶 人 的 座 椅 垫 里 ， 
一 装 还 就 是 两 个 ， 当 车 辆 向 一 侧 跑 偏 时 ， 所 对 应 一 侧 的 振动 电动 机 就 会 发 出 警告 。 


4-146 ” 带 有 修正 功能 的 车 道 保持 系统 是 怎样 工作 的 ? 
在 车 辆 行进 路 线 的 修正 方式 上 ， 不 同 品牌 、 不 同 车 型 有 着 不 同 的 修正 方式 ， 这 根据 转向 


助力 系统 的 类 型 而 定 。 
对 于 电动 助力 转向 的 汽车 来 说 ， 这 个 修正 过 程 就 会 更 加 的 从 容 ， 车 道 保持 系统 可 以 协同 


和 车道 保持 系统 的 摄像 机 ， 
用 于 目测 秆 道 2 


通过 计算 可 



































4-69 ”振动 电动 机 内 艇 于 转向 盘 内 
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电动 助力 转向 系统 来 完成 转向 盘 的 修正 工作 。 当 车 头 即 将 越过 车 道 分 隔 线 时 ， 转 向 盘 会 向 手 
臂 传 递 一 个 反 回 的 力 以 对 驾驶 人 做 出 提示 并 修正 转向 盘 的 方向 ， 但 这 个 力量 不 足以 违背 移 驶 
人 的 意图 ， 当 你 继续 对 转向 盘 施 加 与 之 相反 的 力 直到 车 头 跨 过 车 道 分 隔 线 大 约 1/4 的 位 置 
时 ,来 自转 向 盘 的 纠正 力度 将 消失 。 


菲 道 保持 按键 


一 - 





图 4-70 车 道 保 持 按键 的 操作 





按 下 车 道 保 持 系 统 的 按键 后 并 不 意味 着 功能 立即 被 启用 ， 系 统 对 时 速 和 路 面 都 有 相应 的 
要 求 ， 仪 表 板 中 用 绿 、 黄 颜色 的 标示 来 区 分 具体 的 工作 状态 (图 4-70)。 在 MMI 系统 中 可 
对 车 道 保 持 系统 的 工作 状态 进行 调整 ， 如 方向 的 校正 时 机 和 振动 警告 的 开关 。 当 系统 监测 到 
车 头 即 将 越过 车 道 分 阳线 时 ， 转 向 盘 会 向 手臂 传递 一 个 反 向 的 力 以 对 四 驶 人 做 出 提示 并 修正 
方向 ,但 这 个 力量 不 足以 违背 驾驶 人 的 意图 。 


第 七 节 博世 mySPIN 系统 





4-147 ”博世 mySPIN 是 什么 ? 














mySPIN 系统 (图 4-71) 是 博世 于 2011 年 起 正式 开始 研发 的 车 载 智能 互联 系统 ， 同 苹 
果 公 司 的 CarPlay 、 谷 歌 公 司 的 Android Auto 类 似 ， 其 也 是 通过 将 智能 手机 映射 到 车 辆 中 控 




















图 4-71 博世 mySPIN 系统 
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屏幕 ， 实 现 对 手机 系统 内 部 软件 控制 。 


4-148 mySPIN 能 够 做 什么 ? 





mySPIN 可 以 通过 映射 做 到 播放 音乐 、 观 看 视频 、 导 航 等 功能 (图 4-72)。 除 此 以 外 ， 
志 世 官方 表示 这 套 车 载 系 统 还 可 以 将 收集 到 的 汽车 数据 显示 在 手机 上 ， 这 也 就 意味 着 它 与 手 
机 是 一 种 双向 映射 。 未 来 ， 彼 对 人 可 以 通过 手机 获知 车 辆 保养 信息 ， 并 可 寻找 到 离 月 己 最 近 
的 维修 站 。 





























图 4-72 mySPIN 的 功能 





4-149 mySPIN 和 苹果 、 谷歌 等 推出 的 车 载 互联 系统 有 何不 同 ? 


mySPIN 与 苹果 、 谷 歌 开 发 的 车 载 互 联系 统 最 大 的 不 同 就 在 于 ， 这 套 系统 能 够 同时 支持 
Android 和 iOS 系统 的 手机 。 为 了 保证 兼容 性 ,博世 设置 了 一 个 启动 软件 ， 所 有 的 APP 都 在 
这 个 启动 软件 上 运作 。 此 外 ,博世 的 mySPIN 系统 可 以 为 各 个 车 企 提供 个 性 化 的 定制 内 容 ， 
包含 操作 界面 、 软 件 内 容 、 云 服务 等 。 


4-150 mySPIN 安全 性 如 何 保障 ? 


各 个 智能 手机 操作 平台 每 天 更 新 的 软件 数量 数 以 千 计 ， 如 何 保证 车 载 系 统 安 全 性 和 使 用 
者 的 隐私 是 各 家 车 载 互联 系统 开发 的 重要 课题 。 博 世 的 mySPIN 系统 为 了 解决 这 个 问题 开发 
了 “ 白 名 单 ”机 制 。 即 只 有 软件 通过 博世 与 车 企 审核 、 授 权 后 ，mySPIN 才 可 以 读 取 该 软 
件 ， 这 相当 于 从 源头 上 把 控 了 安全 性 。 如 果 车 企 有 特殊 要 求 ， 博 世 可 改变 或 者 增加 、 删 减 部 
分 应 用 程序 。 

此 外 ， 还 有 一 个 问题 值得 关注 。 那 就 是 随 着 去 年 年 底 iPhone 5s 的 上 市 ， 指 纹 识别 系统 
开始 被 更 多 人 使 用 (图 4-73)。 与 确认 密码 不 同 的 是 ， 指 纹 的 专属 性 更 强 ， 其 一 旦 被 盗 ， 带 
给 用 户 的 将 是 一 生 的 隐患 。 未 来 将 会 有 更 多 的 软件 加 入 指纹 识别 功能 ， 和 车载 互 联系 统 如 何 确 
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保 信息 不 被 盗 将 是 未 来 研究 的 重要 课题 。 


a 


图 4-73 ”iPhone 5s 的 指纹 识别 系统 





第 八 节 福特 AppLink 功能 


4-151 什么 是 AppLink? 


简单 来 讲 ，AppLink 就 是 SYNC 系统 中 
的 一 个 应 用 程序 ， 可 以 实现 SYNC 车 载 信 息 
系统 与 手机 APP 交 联 的 功能 (图 4-74)。 很 
多 人 都 知道 在 有 些 车 型 上 ， 手 机 可 以 控制 汽 
车 的 某 些 功能 ， 而 通过 AppLink， 在 车 中 同 
样 也 可 以 控制 和 使 用 手机 中 的 应 用 程序 。 

要 在 车 内 使 用 手机 上 支持 AppLink 的 应 
用 ， 无 需 在 车 内 设备 中 安装 其 他 第 三 方 软件 。 
AppLink 会 使 手机 应 用 在 既定 格式 下 ， 人 允许 
SYNC 通过 传输 层 交 互信 息 ， 以 此 来 传输 数 
据 、 命 令 和 控制 应 用 内 容 。AppLink 的 优势 si 
在 于 ， 利 用 包括 方向 盘 按键 、MyFord Touch 
和 语音 控制 等 车 载 控制 方式 ， 实 现 对 手机 中 APP 应 用 程序 的 操作 使 用 ， 令 驾驶 人 在 使 用 这 
些 应 用 程序 时 更 加 简便 ， 也 更 加 有 利于 驾驶 安全 。 同 时 ， 由 于 每 个 人 手机 中 使 用 的 软件 不 
同 ， 所 以 在 车 内 功能 方面 是 完全 个 性 化 的 。 


4-152 AppLink 为 什么 可 以 实现 这 些 功 能 ? 


在 SYNC 系统 设计 之 初 ， 就 被 设计 为 一 个 开放 的 平台 ， 通 过 对 资源 的 开放 ， 同 时 加 入 了 
AppLink 这 样 一 个 接口 ， 使 更 多 人 参与 车 载 程序 开发 成 为 了 可 能 。 这 样 的 方式 与 苹果 i0S 系 
统 和 Android 系统 十 分 相似 。 同 时 福特 也 开展 了 “开发 者 计划 ”， 误 励 开发 者 开发 出 针对 
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SYNC 系统 的 车 载 应 用 程序 。 福 特 表 示 ， 所 有 软件 开发 者 得 到 的 资源 和 技术 支持 都 是 相同 
的 ， 包 括 那些 大 型 科技 公司 和 个 人 独立 程序 员 。 在 开发 过 程 中 ， 福 特 会 提供 完整 的 测试 在 线 
平台 ， 包 含 全 部 车 内 环境 的 数据 和 模拟 仿真 ， 使 程序 员 在 家 里 没有 汽车 也 可 以 开发 出 适合 
内 环境 和 加 A 福特 方面 还 会 通过 论坛 等 形式 为 开发 者 提供 获取 信息 
和 沟通 交流 的 平 


4-153 AppLink 在 中 国有 哪些 特色 上 应用? 


福特 已 确定 在 AppLink 方面 与 7 家 国内 企业 开展 合作 ， 除 了 提供 网 络 资源 的 战略 合作 伏 
伴 中 国联 通 ， 福特 还 将 与 百度 、 新 浪 、 高 德 、 搜 狗 、 豆 办 FM 和 晴 蚌 FM 进行 应 用 程序 方面 
的 合作 (图 4-75)。 目 前 可 以 确定 在 装载 AppLink 的 SYNC 系统 正式 发 布 时 ， ea 
9 划 dat 百度 地 图 、 百 度 语音 助手 、 新 浪 微 博 、 新 浪 天 气 通 、 高 德 地 图 、 
德 交 通 、 搜 狗 语音 助手 、 豆 辩 FM 和 晴 央 FM。 


















































图 4-75 AppLink 的 应 用 


第 九 节 ”其 他 新 技术 


4-154 ”沃尔沃 城市 安全 系统 是 怎样 工作 的 ? 


沃尔沃 研发 的 城市 安全 系统 可 以 根据 前 方 车 辆 的 距离 来 调整 车 速 ， 当 时 速 在 15km/h 以 
下 时 ， 系 统 可 使 车 辆 完全 停 住 (S60 在 时 速 30km/h 以 下 可 停 住 )， 其 用 于 监测 车 距 的 红外 
线 激光 传感器 被 安置 在 中 央 后 视 镜 背后 的 那 片 区 域 (图 4-76)。 

当 传 感 器 监测 到 前 方 车 距 过 小 时 ， 车 辆 会 进行 制 动 减速 ,为 了 防止 驾驶 人 在 毫 无 意识 的 
情况 下 依旧 踩 住 加 速 踏板 ， 依 靠 数 据 总 线 的 高 效 的 信息 传递 ， 发 动机 控制 模块 (ECM) 随 
即 调整 发 动机 的 动力 输出 以 配合 车 辆 减速 。 而 如 果 驾 驶 人 意识 到 车 距 过 近 而 采取 主动 制 动 ， 
那么 城市 安全 系统 将 不 会 介入 。 

沃尔沃 XC60 配备 的 城市 安全 系统 ， 只 能 减轻 撞车 的 影响 而 并 不 能 避免 事故 的 发 生 (时 
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力 光 电 传感器- 
激光 发 射 器 控制 模块 


图 4-76 红外 线 激光 传感器 结构 及 安装 位 置 





速 15km/h 以 下 可 停 住 ) 。 这 套 系统 的 工作 原理 是 依靠 激光 技术 来 感应 6 ~ 8m 范围 内 的 静止 
物体 或 者 以 较 慢 速度 移动 的 车 辆 ， 当 系统 感应 到 即将 发 生 碰撞 时 ， 它 会 预先 施加 制 动 力 ， 以 
填补 殊 驶 人 做 出 反应 的 这 段 时 间 ， 但 是 ， 前 提 条 件 是 车 速 不 超过 30km/h。 

相 比 之 下 ， 沃 尔 沃 S60 在 这 方面 的 表现 则 更 加 令 人 满意 ， 这 款 车 所 装配 的 城市 安全 系统 
可 以 在 30km/h 以 下 完全 停 住 ， 而 当 车 速 超过 30km/h 时 ， 系 统 会 尽 可 能 地 做 出 刹车 的 动作 
以 减轻 撞车 的 影响 ， 但 是 ， 它 的 监测 范围 依然 是 6 ~ 8m。 

对 于 这 套 系统 而 言 ， 最 为 重要 的 是 来 自 红外 线 激 光 传 感 器 利用 发 射 和 接收 激光 信和 号 的 时 
间 来 判断 车 距 信息 。 在 正常 天 气 下 ， 无 论 白天 还 是 夜间 ， 这 个 功能 都 可 正常 使 用 。 而 依据 这 
样 的 工作 特性 ， 如 果 出 现 雨 雪 或 大 雾 天 气 ， 有 可 能 会 影响 反射 红外 激光 的 传播 。 在 雨 雪 天 气 
中 ， 风 窗 玻 璃 前 (红外线 激 光 传 感 器 前 ) 雨水 或 雪花 落 至 ， 它 们 完全 有 可 能 将 激光 发 射 器 
发 出 的 红外 激光 直接 反射 至 光电 传感器 ， 显 然 ， 这 样 的 信号 对 于 城市 安全 系统 是 无 效 的 。 


4-155 沃尔沃 Sensus 车 载 系统 有 哪些 功能 ? 


Sensus 是 沃尔沃 旗下 最 新 科技 子 品牌 ， 与 Drive -EE 和 IntelliSafe 并 称 为 沃尔沃 三 大 技术 
创新 产品 。 

Sensus 是 一 套 可 实现 人 车 沟通 的 车 载 互 联系 统 。 它 从 四 驶 人 行车 安全 的 角度 出 发 ， 以 简 
化 操作 界面 为 目的 ， 最 终 达 到 可 完整 操控 移动 互联 (Connect) 、 服 务 (Service) 、 娱 乐 (En- 
tertain ) 、 导 航 (Navi) 、 便 捷 控 制 ( Control) 五 大 车 载 互联 功能 (图 4-77) 。 

目前 沃尔沃 为 Sensus 共 提 出 了 四 大 车 载 服务 方案 ， 包 括 随 车 管家 (Volvo on Call) 、 智 
能 在 线 (Sensus Connect) 、 驾 驶 人 平台 (My Volvo) 和 便携 服务 与 保养 预约 平台 。 其 中 随 
车 管家 和 智能 在 线 为 Sensus 的 两 项 核心 功能 。 

沃尔沃 随 车 管家 (VOC) 是 Sensus 的 一 大 核心 功能 。 它 以 斩 驶 人 为 中 心 ， 与 智能 手机 
应 用 同步 ， 提 供 多 达 22 项 车 辆 管理 功能 的 细致 服务 ， 完 成 这 些 只 需要 下 载 一 个 APP 应 用 。 
同时 ， 它 还 能 通过 人 工 服 务 全 天 候 为 驾驶 人 提供 生活 服务 帮助 。 



























































沃尔沃 还 为 随 车 管家 配备 了 类 似 安 吉星 似 的 紧急 救援 服务 ， 它 会 根据 情况 的 严重 性 设计 
了 3 种 应 对 机 制 ， 分 别 是 “碰撞 自动 求救 ” “紧急 救援 服务 ”和 “道路 救援 服务 ” ， 针 对 这 
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3 种 情况 的 通话 线路 24h 保持 畅通 。 一 旦 发 生 碰撞 ， 系 统 即 启动 “碰撞 自动 求救 ”机 制 ， 呼 
叫 中 心 第 一 时 间 联 系 名 驶 人， 与 切 驶 人 确认 是 否 需要 救援 ;“ 紧 急救 援 服务 ”是 当 驾 驶 人 遇 
到 重大 事故 时 ， 担 下 SOS 键 2s 后 ， 呼 叫 中 心 会 自动 定位 车 辆 并 与 驾驶 人 联系 ， 以 最 高 优先 
级 展开 救援 ;“ 道 路 救援 服务 ” 则 是 针对 在 车 辆 燃油 耗 尽 、 瘦 胎 等 情况 下 的 救援 服务 。 
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图 4-77 车 载 互 联 功能 


4-156 ”沃尔沃 Sensus 车 载 系统 的 智能 在 线 功能 是 怎样 的 ? 


智能 在 线 是 Sensus 的 另 一 大 核心 功能 ， 它 基于 车 联网 云 技术 为 用 户 提供 12 项 互联 和 信息 交 

互 服务 ( 表 4-1) ， 支 持 语音 控制 ， 开 启 搜索 、 音 乐 等 应 用 服务 和 提供 PM2. 5 监测 功能 。 

智能 在 线 提供 了 多 种 联网 方式 ， 包 括 中 国联 通 3G 上 网 卡 、 蓝 牙 、Witi 热点 : 位 于 前 排 

乘客 侧 的 杂 物 箱 内 置 有 SIM 卡 卡 槽 ， 通 过 联通 3G 的 SIM 卡 即 可 联网 ; 还 可 以 将 汽车 与 移动 

设备 蓝牙 配对 ， 通 过 蓝牙 传输 技术 使 用 移动 端 网 络 实现 联网 ; 连接 周边 或 移动 端 Wi- 记 热 

点 获取 网 络 服务 。3 种 方式 可 以 适应 多 种 情况 ， 以 此 确保 驾驶 人 能 够 全 时 在 线 ， 便 捷 上 网 。 
表 4-1 智能 在 线 12 项 功能 

互联 类 导航 类 




























































































计算 机 、 手 机 端 地 图 在 线 查找 并 发 送 至 车 辆 
在 线 创建 客户 个 人 Volvo ID 
(通过 百度 地 图 /高 德 地 图 ) 
网 络 浏览 器 度 本 地 搜索 

在 线 天 气 及 PM2.5 查询 实时 路 况 

网 络 收音 机 : 晴 晓 FM 全 语音 输入 

网 络 音乐 /个 人 音乐 ， 豆 办 FM 3D 导航 地 图 
智能 互联 维修 保养 服务 预约 地 图 升级 











车 载 导 航 越 来 越 成 为 车 内 主流 配置 之 一 ,但 目前 车 中 自 带 的 导航 系统 不 是 检索 麻烦 ， 就 
是 地 图 不 给 力 。 费 了 半天 劲 最 后 还 是 自己 踏实 用 手机 导航 了 。 沃 尔 沃 智能 在 线 便 充 分 考虑 加 
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驶 人 需求 ， 提 供 了 多 种 查找 目的 地 的 方式 以 满足 驾驶 人 的 不 同 习 惯 ， 并 能 适应 不 同 场景 。 

沃尔沃 车 载 GPS 导航 系统 基于 自 带 导航 地 图 和 GPS 定位 系统 ， 为 驾驶 人 推荐 最 优 路 线 ， 
免 受 拥堵 之 困 ; 也 可 以 借助 百度 本 地 搜 (图 4-78) ， 获 得 周边 各 类 生活 服务 设施 ( 如 加 油 
站 、 便 利 店 等 ) 的 位 置信 息 ; 智能 在 线 内 置 “发 送 至 汽车 ”功能 ， 和 多 驶 人 可 以 预先 将 在 计 
算 机 或 智能 手机 上 查询 好 的 导航 信息 通过 这 一 功能 发 送 至 汽车 进行 导航 ( 百度 地 图 、 高 德 
地 图 均 支 持 ); 当然 ， 驾 强人 也 可 以 借 人 工 查 询 ， 一 键 拨 通 沃尔沃 随 车 管家 服务 中 心 让 工作 
人 员 把 相关 信息 发 送 至 汽车 。 
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图 4-78 百度 本 地 搜 





4-157 iVokaMINI X 真是 汽车 智能 化 的 神器 ? 


iVokaMINI X 作为 即 插 式 迷你 智能 行车 
系统 (图 4-79) ， 是 通过 OBD (全 球 通用 ) 
接口 与 车 辆 相连 接 ， 再 通过 网 络 与 手机 ( 安 
卓 应 用 ) 实现 互动 。 可 以 轻松 帮助 用 户 实 现 
汽车 碰撞 报警 通知 、 精 准 位 置 监控 、 历 次 行 
程 全 记录 、 车 况 即 时 提醒 、 专 业 故 障 检测 和 
车 况 远 程 读 取 六 大 贴心 服务 ， 有 效 提 升 驾驶 
的 乐趣 。iVokaMINI X 市 场 定价 299 元 ， 产 
品 仅 有 iPhone 5s 的 1/3 。 官 方 称 随 后 还 会 推 
出 IOS 系统 的 APP。 

目前 ， 车 联网 系统 已 经 在 现 有 的 部 分 车 图 4.79 即 插 式 迷你 智能 行车 系统 iVokaMINI X 
型 中 进行 普及 ， 而 iVokaMINI X 系统 更 多 的 
是 为 那些 自身 车 辆 并 没有 原装 车 联网 系统 的 用 户 准 备 的 ， 通 过 这 个 设备 ， 可 以 让 用 户 更 多 地 
了 解 自己 的 爱 车 ， 同 时 也 对 维修 /保养 情况 、 油 耗 情况 能 够 心中 有 数 ， 另 外 还 具备 防盗 和 位 
置 监控 等 功能 。 
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iVokaMINI X 的 功能 可 以 分 为 两 种 ( 表 4-2)， 其 一 依靠 自身 的 定位 功能 实现 车 辆 位 置 
言 息 和 行驶 轨迹 地 图 的 记录 和 报警 ; 其 二 通过 0BD 与 车 辆 连接 ， 用 户 可 以 通过 手机 查看 并 
检测 车 辆 相关 部 位 。 





表 4-2 iVokaMINI X 功能 介绍 






















































































功能 说 明 
车 辆 位 置信 息 显示 车 辆 所 在 地 ; 也 可 通过 APP 设置 电子 围栏 ， 当 车 辆 驶 出 该 范围 将 会 报警 
记录 行驶 轨迹 、 行 驶 时 间 、 和 车速、 超速 、 急 加 速 和 急 减 速 次 数 等 
行驶 轨迹 地 图 Se 
ee 根据 数据 对 驾驶 习惯 进行 评分 。 类 似 于 流行 的 跑步 软件 
借 车 管理 A ln 
如 果 该 人 不 靠 谱 可 将 其 “可 亚 行 径 ” 发送 朋友 圈 
报警 设置 可 调节 和 车辆 报警 灵敏 度 ， 雷 雨天 气 或 过 年 放炮 时 实用 性 较 高 
车 辆 诊断 可 对 车 辆 各 个 部 位 进行 检测 

















iVokaMINI X 的 使 用 并 不 复杂 ， 只 要 是 智能 手机 并 且 下 载 了 官方 APP 就 可 以 依靠 网 络 自 
动 连接 。 然 后 通过 APP 来 控制 iVokaMINI X。 换 句 话 说 只 要 是 智能 手机 并 且 有 信号 的 情况 下 
就 可 以 正常 使 用 。iVokaMINI X 目前 有 两 种 购买 途径 : 一 是 通过 官方 微 信 ( 博 泰 上 达 ) 直接 
购买 ; 二 是 通过 苏宁 易 购 购买 。 

用 一 句 话 来 概括 iVokaMINI X， 应 该 是 使 你 可 以 通过 手机 随时 随地 读 取 车 辆 的 数据 ， 同 
时 它 会 将 车 辆 相关 信息 及 时 发 送 到 你 的 手机 。iVokaMINI X 的 大 部 分 功能 都 是 依靠 自身 产生 
的 ， 如 定位 、 驾 驶 习惯 检测 等 ;另外 如 报警 灵敏 度 功 能 是 需要 建立 在 车 辆 本 身 具 有 报警 功能 
的 基础 上 的 。 


4-158 智能 后 视 镜 是 怎样 的 ? 


日 产 发 布 了 最 新 的 Smart Rearview Mirror (智能 
后 视 镜 。 

日 产 智 能 后 视 镜 的 原理 其 实 很 简单 ， 就 是 通过 安放 在 后 风 窗 玻璃 上 的 摄像 头 将 画面 传递 
到 内 后 视 镜 上 。 说 的 简单 ， 但 真 要 实现 起 来 还 是 要 费 一 番 周折 的 。 例 如 ， 内 后 视 镜 采用 的 液 
唱 面 板 横 纵 比 为 4:1， 这 种 特 型 液晶 需要 重新 设计 。 不 仅 如 此 ， 为 了 使 摄像 头 传递 的 图 像 信 
息 能 在 特殊 比例 的 液晶 面板 上 正常 显示 ， 后 摄像 头 采用 了 特殊 的 130 万 像素 鹤 角 摄像 头 。 此 
外 ， 为 了 让 用 户 有 一 个 习惯 新 产品 的 过 程 ， 日 产 智能 后 视 镜 系统 还 文 持 切换 功能 ， 通 过 后 视 
镜 后 方 拨 杆 可 变 为 传统 后 视 镜 (图 4-80)。 

由 于 传统 后 视 镜 的 原理 是 通过 反射 将 图 像 传递 给 名 驶 人 ， 所 以 有 一 定 的 局 限 性 。 例 如 ， 
后 排 乘 客 、 后 排 座 椅 头 枕 、 后 排 杂 物 和 汽车 C 柱 等 均 能 对 视野 造成 影响 (图 4-81 ) 。 而 智能 
后 视 镜 则 是 通过 汽车 尾部 摄像 头 来 传递 图 像 信息 的 ， 能 够 很 好 地 杜绝 上 述 情况 的 发 生 。 与 传 
统 后 视 镜 相 比 ， 智 能 后 视 镜 在 视野 上 要 更 加 宽广 ， 清 晰 度 也 有 所 提升 。 
智能 后 视 镜 还 有 一 个 优点 就 是 ， 它 拥有 更 好 的 适应 性 。 在 某 些 特殊 情况 下 ， 如 夕阳 投射 
到 后 视 镜 上 、 后 方 车 辆 开启 远 光 灯 ， 传 统 后 视 镜 为 要 驶 人 提供 的 帮助 有 限 ， 甚 至 是 负面 的 。 
而 日 产 的 这 套 智 能 后 视 镜 系统 则 能 很 好 地 解决 这 个 问题 。 当 光 比 较 大 时 ， 通 过 搭载 高 速 图 像 
































后 视 镜 ) 系统 ， 即 用 摄像 头 取代 汽车 内 
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b) 传统 模式 


图 4-80 ”智能 后 视 镜 的 两 种 模式 


知 能 后 视 镜 
地 库 效果 对 比 
传统 后 视 馈 





图 4-81 后 视 镜 的 效果 对 比 




















分 析 系 统 ， 使 得 液晶 屏 上 显示 的 图 像 不 仅 能 为 驾驶 人 提供 道路 反馈 ， 还 能 避免 干扰 。 有 点 类 
似 一 个 拥有 计算 机 的 自动 防 眩 目 功 能 。 

在 一 些 特殊 天 气 下 ， 如 雨 雪 等 ， 智 能 后 视 镜 比 传统 后 视 镜 拥有 更 好 的 反馈 效果 。 传 统 后 
视 镜 在 极端 天 气 下 容易 受到 后 风 窗 玻璃 的 影响 ， 而 智能 后 视 镜 则 不 用 为 此 担心 。 


4-159 侧面 碰撞 修正 ( BSI ) 系统 是 怎样 的 ? 
侧面 碰撞 修正 (Blind Spot Intervention，BSI) 系统 (图 4-82) 也 就 是 常 说 的 盲点 监测 ， 


系统 会 通过 安装 在 车 身 侧 面 、 车 尾 等 地 方 的 摄像 头 监测 附近 路 况 。 在 驾驶 人 改变 车 道行 驶 
时 ， 提 醒 驾 驶 人 后 视 镜 盲区 内 是 否 有 其 他 车 辆 。 
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图 4-82 侧面 碰撞 修正 系统 





4-160 ”沃尔沃 测试 全 新 驾驶 人 状态 预 估 系 统 


全 新 的 驾驶 人 状态 预 佑 系统 通过 多 种 传 感 咒 监测 匠 驶 人 的 头 部 和 眼睛 的 角度 (图 4-83) 
来 判断 各 驶 人 是 否 将 注意 力 集中 在 驾驶 上 ， 或 者 是 否 出 现 疲劳 这 驶 的 情况 。 











图 4-83 监测 驾 台 人 的 头 部 和 眼睛 的 角度 





常见 装备 的 疲劳 监测 系统 称 为 疲劳 驾驶 预警 系统 (BAWS) 。 它 是 基于 驾驶 人 生理 图 像 
反应 ， 由 ECU 和 摄像 头 两 大 模块 组 成 ， 利 用 加 强人 的 面部 特征 、 眼 部 信号 、 头 部 运动 性 等 
推断 要 驶 人 的 疲劳 状态 ， 并 进行 报警 提示 和 采取 相应 措施 的 装置 。 对 驾 乘 考 给 予 主动 智能 的 
安全 保障 。 男 外 一 些 汽 车 装备 的 疲劳 监测 系统 称 为 “疲劳 识别 系统 ”( 它 从 驾驶 开始 时 便 对 
驾驶 人 的 操作 行为 进行 记录 ) 并 能 够 通过 识别 长 途 旅 行 中 驾驶 操作 的 变化 对 驾驶 人 的 疫 筋 
程度 进行 判断 。 鸭 驶 人 转向 操作 频率 变 低 ， 并 伴随 轻微 但 急骤 的 转向 动作 以 保持 行驶 方向 是 
驾驶 精力 不 集中 的 典型 表现 。 

根据 以 上 动作 的 出 现 频率 ， 并 综合 如 旅途 长 度 、 转 向 灯 使 用 情况 、 蜀 驶 时 间 等 其 他 参 
数 ， 系 统 对 驾驶 人 的 疲劳 程度 进行 计算 和 鉴别 ， 如 果 计 算 结 果 超 过 茶 一 定 值 ， 仪 表 板 上 就 会 
闪烁 一 个 咖啡 标的 图 案 ， 提 示 驾 驶 人 需要 休息 。 驾 驶 人 疲劳 识别 系统 将 驾驶 人 注意 力 集中 程 
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度 作 为 衡量 驾驶 人 驾驶 状态 的 重要 考虑 因素 ， 以 致力 于 道路 安全 的 提高 。 此 外 ， 只 要 打开 
疲劳 识别 系统 ， 无 论 系 统 是 否 进行 监测 ， 系 统 每 隔 4h 都 会 提醒 驾驶 人 需要 休息 了 。 

通过 传 感 融 的 监测 信息 可 以 准确 地 分 析出 驾驶 人 的 驾驶 状态 (图 4-84)， 以 确保 车 辆 可 
以 安全 行驶 ， 大 大 降低 事故 发 生 概率 。 哪 怕 驾 驶 人 只 是 点 一 点 头 ， 新 系统 也 会 发 出 警告 音 来 
提示 苔 驶 人 。 新 的 系统 可 以 有 效 地 检测 驾 怠 人 的 注意 力 ， 如 果 千 驶 人 的 注意 力 不 再 集中 于 驾 
驶 ,那么 其 他 安全 系统 会 更 早 地 介入 。 在 有 效 地 增加 驾驶 安全 的 基础 上 ， 新 系统 还 可 以 主动 
识别 特 台 人， 并 根据 驾驶 人 的 不 同 来 进行 系统 的 设置 。 























图 4-84 驾驶 人 的 驾驶 状态 


4-161 比亚迪 新 车 用 蓝牙 钥匙 或 手机 能 开关 车 门 吗 ? 


这 世界 总 会 有 一 群 人 在 试图 改善 日 益 陈 旧 的 生活 方式 ， 继 推出 卡片 钥 是 和 手表 钥匙 之 
后 ， 比 亚 迪 即将 在 2014 年 推出 蓝牙 钥匙 (图 4-85) 。 驾 驶 人 通过 蓝牙 钥匙 ， 在 手机 上 就 能 
完成 汽车 解锁 和 后 备 箱 开启 等 操作 。 这 项 技术 将 搭载 在 比亚迪 今年 推出 的 新 车 上 。 























图 4-85 比亚迪 蓝牙 钥匙 





蓝牙 钥匙 ， 可 以 让 用 户 在 手机 上 模拟 传统 钥 是 功能 按钮 ， 实 现 开关 和 车门 、 打 开行 李 箱 盖 
等 功能 。 蓝 牙 钥匙 无 需 依靠 移动 互联 信号 就 能 实现 数据 传输 ， 更 高 效 、 成 本 更 低 。 而 且 用 户 
不 用 担心 因为 信号 问题 开 不 了 和 车门， 将 彼 驶 人 从 传统 钥匙 中 “解放 ”出 来 。 汽 车 电子 配置 
的 智能 化 ， 改 变 的 不 仅 是 用 车 体验 ， 还 有 人 们 的 生活 方式 。 

未 来 比亚迪 还 将 推出 更 高 端的 云 钥匙 ， 云 钥匙 可 通过 3G 信号 实现 跨 地 域 的 开门 、 
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开 空 调 等 操作 ， 并 可 通过 手机 实时 查看 车 况 信 息 。 试 想 以 后 出 门 前 ， 可 以 移 用 手机 云 
钥匙 提前 开启 车 内 空调 ; 来 到 停车 场 ， 用 蓝牙 钥匙 解锁 车 辆 ， 上 车 时 车 内 温度 已 经 调 
节 好 ， 炎 炎 的 夏 日 不 用 忍受 上 车 时 的 热浪 ， 这 还 真是 一 件 尾 意 的 事 。 比 亚 迪 将 颠覆 有 
形 的 钥 是 ， 不 只 是 开 个 门 ， 而 是 开启 了 手机 和 汽车 的 融合 ， 对 汽车 使 用 过 程 中 零 部 件 、 
用 户 体验 进行 监控 。 


4-162 ”平视 显示 屏 ( HUD ) 技术 有 什么 好 处 ? 


车 辆 在 高 速 行驶 时 ， 特 别 是 夜间 高 速 行车 时 ， 驾 驶 人 可 能 会 低头 观看 仪表 板 或 中 控 台 的 
音响 等 显示 ， 此 时 如 果 前 方 遇 有 紧急 情况 就 有 可 能 因 来 不 及 采取 有 效 措施 而 造成 事故 。 为 避 
免 这 种 情况 发 生 ， 有 些 高 档 车 辆 上 装配 了 抬头 显示 系统 ， 它 可 以 将 有 关 信 息 显 示 在 前 风 窗 玻 
璃 的 驾驶 人 平视 范围 上 ， 且 显示 位 置 、 显 示 亮 度 可 调 ， 这 样 可 以 避免 低头 看 仪表 板 ， 从 而 缩 
短 眼 球 对 前 方 的 视觉 育 区 时 间 。 对 减少 因 低 头 走神 引起 的 交通 事故 有 着 重要 的 价值 。 

HUD 是 英文 Head Up Display 的 缩写 ， 意 为 “抬头 显示 ”或 者 “平视 显示 屏 ”。 同 许多 
战争 发 展 出 来 的 技术 一 样 ，HUD 最 初 的 应 用 就 是 在 战斗 机 上 ， 最 早 装备 HUD 的 飞机 是 法 国 
的 幻影 战斗 机 。 这 种 由 电子 组 件 、 显 示 组 件 、 控 制 器 和 高 压 电源 等 组 成 的 综合 电子 显示 设 
备 ， 能 将 飞行 参数 、 瞄 准 攻击 、 自 检测 等 信息 ， 以 图 像 、 字 符 的 形式 ， 通 过 光学 部 件 投 射 到 
座舱 正 前 方 组 合 玻璃 或 者 头盔 显示 装置 上 。 

从 “平视 显示 ”可 直接 联想 到 “ 头 部 高 度 ” ， 这 一 名 称 已 经 体现 出 了 HUD 系统 的 主要 
特点 。 平 视 显 示 屏 (HUD) 将 一 个 虚拟 图 像 投 射 到 驾驶 人 的 视野 范围 内 。 在 风 窗 玻璃 上 反 
射出 定 速 巡航 控制 数据 或 箭头 导航 数据 等 重要 信息 ， 便 于 鸭 台 人 随时 了 解 。 就 像 喷气 式 飞机 
的 飞行 员 一 样 ， 宝 马车 驾驶 人 也 可 以 在 视野 范围 内 直接 看 到 重要 数据 和 网 像 。 

新 款 BMW 7 系 的 平视 显示 屏 可 提供 多 种 有 助 于 提高 交通 安全 性 和 驾驶 舒适 性 的 功能 。 
平视 显示 屏 可 显示 定 速 巡航 控制 系统 (DCC) 、 导 航 系统 、 检 查 控制 信息 和 车 速 等 方面 的 信 
息 。 在 驾驶 人 的 直接 视野 范围 内 显示 相关 信息 可 提高 驾驶 安全 性 ， 因 为 驾驶 人 可 始终 关注 前 
方 路 况 ， 新 款 宝马 7 系 F01/F02 平视 显示 屏 (HUD) 如 图 4-86 所 示 。 






























































































































































































































































图 4-86， 新款 宝马 7 系 F01/F02 平视 显示 
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4-163 “平视 显示 屏 (HUD ) 是 怎样 工作 的 ? 


平视 显示 屏 (HUD) 相当 于 一 部 投影 装置 ， 其 工作 原理 如 图 4- 87 所 示 。 需 要 一 个 光源 
来 投射 HUD 信息 。 使 用 红色 和 绿色 两 个 LED 灯 组 作为 光源 。 通 过 TFT 投影 显示 屏 产 生 图 像 
内 容 。TFT 投影 显示 屏 相 当 于 一 个 滤波 器 ， 人 允许 或 阻止 光线 通过 。 由 一 个 图 像 光学 元 件 确定 
HUD 显示 图 像 的 形状 、 距 离 和 尺寸 。 图 像 看 起 来 就 好 像 自 由 漂浮 在 道路 上 方 ， 风 窗 玻璃 的 
作用 相当 于 偏光 镜 。 平 视 显 示 屏 (HUD) 投射 图 像 内 容 距 离 观察 者 的 眼睛 大 约 2.7m， 如 图 
4-88 所 示 。 
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图 4-87 平视 显示 屏 (HUD) 的 工作 原理 示意 
1 一 绿色 LED 灯 组 2 一 红色 LED 灯 组 3 一 透镜 4 一 TFT 投影 显示 屏 
5 一 平面 镜 6 一 曲面 镜 7 一 风 窗 玻璃 ”8 一 观察 者 视角 9 一 投射 图 像 























图 4-88 平视 显示 屏 (HUD) 的 投影 距离 








平视 显示 屏 2 一 风 窗 玻璃 “3 一 投射 图 像 4 一 投影 距离 
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4-164 MINI 平视 显示 系统 ( MINI head -up display ) 有 什么 
功能 ? 


新 一 代 MINI 车 型 中 将 首次 配 
备 MINI 平视 显示 系统 (图 4-89 ) ， 
该 系统 可 确保 驾驶 相关 信息 始终 显 
示 在 驾驶 人 视野 内 。MINI 平视 显 
示 系 统 显示 的 位 置 与 一 般 的 车 型 投 
射 在 前 风 窗 玻璃 上 的 形式 不 同 ， 它 
是 将 信息 显示 在 前 车 窗 和 转向 盘 之 
间 ， 位 于 仪表 板 顶 部 的 一 个 小 型 折 
登 显 示 屏 上 (目前 ,标致 3008 上 
已 经 应 用 了 该 项 技术 ) 。 这 样 既 确 
保驾 驶 相关 信息 始终 显示 在 驾驶 人 








































































































视野 内 ， 又 不 会 影响 驾驶 道路 的 图 4-89 MINI 平 视 显 示 系 统 
观察 。 











MINI 平视 显示 系统 将 重要 驾驶 信息 以 高 分 辩 率 彩色 图 像 的 形式 显示 在 驾驶 人 的 视野 内 。 
MINI 平视 显示 系统 可 显示 的 信息 包括 和 车速、 使 用 第 头 和 道路 示意 图 的 导航 信息 、 碰 撞 警 告 
言 号 、 限 速 与 禁 行 信息 、 娱 乐 系统 详情 等 。 与 传统 显示 系统 不 同 ，MINI 平视 显示 系统 投射 
的 影像 以 虚拟 距离 进行 显示 ， 驾 驶 人 无 需 改 变 眼 睛 的 聚焦 距离 即 可 清晰 阅览 。 


4-165 ”基干 前 置 多 功能 摄像 头 的 多 项 驾驶 辅助 系统 有 哪些 功能 ? 


MINI 前 风 窗 玻璃 上 安装 的 多 功能 摄像 头 (图 4-90) 为 驾 台 人 提供 了 多 种 驾驶 辅助 功 
能 ， 其 中 就 包括 碰撞 警报 系统 、 城 市 安全 系统 和 自 适 应 巡航 系统 3 项 最 突出 的 功能 ， 在 保护 
了 车 上 人 员 安 全 的 同时 也 要 保护 行人 的 安全 。 

碰撞 警报 系统 在 车 速 15km/h 以 上 时 启动 。 系 统 通 过 多 功能 摄像 头 监 测 到 与 前 车 车 距 过 
近 或 者 前 车 明显 减速 时 ， 驾 驶 人 将 看 到 仪表 板 与 平视 显示 系统 中 的 警告 信息 。 如 果 驾 驶 人 没 
有 做 出 反应 ， 碰 撞 警 报 系统 则 会 发 出 第 二 次 警报 ， 和 警告 信息 闪烁 并 发 出 信号 音 ， 提 示 驾 驶 人 
采取 措施 。 同 时 ， 车 辆 还 将 采取 制 动 准 备 措 施 ， 在 驾驶 人 来 不 及 驻 车 制 动 的 时 候 帮 助 其 
制 动 。 

城市 安全 系统 在 车 速 60km/h 以 下 时 启动 。 系 统 可 探测 到 摄像 头 拍摄 范围 内 的 行人 ， 并 
计算 行人 位 置 、 距 离 、 相 对 速度 和 移动 方向 。 一 旦 危险 即将 出 现 ， 系 统 将 通过 仪表 板 发 出 警 
报信 号 和 信号 音 。 当 系统 判断 存在 碰撞 危险 时 ， 车 辆 会 启动 自动 制 动 程序 ， 并 制 动 减速 。 

自 适应 巡航 系统 (图 4-91) 也 是 基于 多 功能 摄像 头 而 来 的 ， 在 需要 不 时 变换 车 速 的 繁 
忙 路 段 中 ， 该 系统 可 在 30 ~ 140kmvh 的 车 速 下 使 用 ， 可 提前 预 设 车 速 ， 或 设 定 与 前 方 车辆 
之 间 的 距离 。 
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图 4-90 前 置 多 功能 摄像 头 图 4-91 自 适应 巡航 系统 功能 按钮 





4-166 自动 泊 车 和 数字 式 前 照 灯 辅助 系统 是 怎样 工作 的 ? 


(1) 自动 泊 车 系统 (图 4-92) 使 用 超声 波 传感器 来 测量 车 辆 周围 的 停车 位 ， 并 可 计 
算 驻 车 线路 ， 让 车 辆 自行 泊 车 。 同 时 配备 的 后 方 摄像 机 为 驾 怠 人 提供 最 佳 视野 ， 使 停车 更 加 
方便 、 快 捷 ， 即 使 刚 拿 到 驾驶 证 的 新 手 也 不 再 为 泊 车 入 位 而 困扰 。 

(2) 数字 式 前 照 灯 辅 助 系 统 ”在 夜间 行 怠 ， 当 和 车速 超 过 50km/h 时 ， 车 辆 可 以 探测 到 对 
面 和 前 方 行驶 的 车 辆 ， 并 自动 调 上 暗 头 灯 以 避免 对 其 他 驾驶 人 造成 干扰 。 在 城镇 或 住宅 开发 区 
等 照明 良好 的 区 域 ， 该 系统 还 可 以 自动 关闭 远 光 灯 (图 4-93)。 












































到 4-92 自动 泊 车 辅助 系统 到 4-93 ”数字 式 前 照 灯 辅助 功能 
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第 一 节 ”自主 驾驶 技术 


5-167 什么 是 自主 驾驶 ? 


在 国外 的 中 长 途 运输 领域 ， 尤 其 是 城市 与 城市 间 的 物流 配送 中 ， 重 型 卡车 起 到 了 至 关 重 
要 的 作用 。 但 由 于 卡车 区 驶 人 工作 辛苦 ， 劳 动 形式 单一 ， 所 以 招 到 一 名 称职 的 驾驶 人 便 成 了 
一 件 非 常 困难 的 事情 ， 尤 其 是 在 欧洲 这 个 现象 更 加 明显 。 近 日 ， 戴 姆 勤 卡 车 发 布 一 项 新 技 
术 ， 能 让 卡车 在 高 速 公 路 上 实现 自主 各 驶 ， 从 而 改善 卡车 驾驶 人 枯燥 的 工作 状态 ， 并 能 让 加 
驶 人 的 角色 发 生 转变 。 目 前 厂家 为 这 台 配 备 自主 驾驶 的 卡车 命名 为 梅 赛 德 斯 - 奔驰 未 来 卡 
车 2025。 


5-168 ”自主 驾驶 能 干什么 ? 


自主 驾驶 功能 激活 后 ， 驾 驶 人 的 座 椅 将 
会 自动 后 移 ， 并 向 右 侧 转动 4。， 调整 为 休 
息 状态 (图 5-1)， 其 还 可 以 使 用 可 移动 平板 
电脑 开展 其 他 活动 ， 例 如 ， 与 外 界 通 信 或 完 
成 以 往 由 调度 员 完成 的 任务 ， 甚 至 是 预定 休 
息 区 的 停车 位 和 预定 餐 食 ,但 驾驶 人 不 能 睡 
觉 。 因 为 未 来 卡车 2025 的 掌控 者 仍然 是 驾驶 
人 ， 自 主 驾 驶 模式 下 驾驶 人 可 以 随时 转 为 手 
动 操作 ， 这 也 是 德国 法 律 所 要 求 的 。 

在 此 期 间 卡车 则 会 在 高 速 公路 上 自主 行 
驶 ， 根 据 车 速 限制 和 其 他 车 辆 的 状态 调整 自 
身 行车 状况 ， 遇 到 突 发 状况 车 辆 会 自动 调整 EE 
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行车 轨迹 ， 保 证 自身 的 安全 。 目 前 该 项 技术 仅 能 在 未 来 的 高 速 公路 上 使 用 。 

该 技术 是 基于 车 道 保持 辅助 系统 、 车 距 控制 系统 、 紧 急 制 动 (ABA) 系统 、Stop - 
and - Co Assist 堵车 自动 起 动 和 停止 系统 、 预 测 巡 航 控制 系统 ， 即 以 动力 总 成 预 控 制 系 统 
(PPC) 为 基础 ， 配 合 车 辆 周围 的 雷达 传 感 占 和 全 景 多 功能 摄像 头 来 实现 的 。 

梅 赛 德 斯 - 奔驰 未 来 卡车 2025 配备 的 立体 摄像 头 可 识别 单 双 车 道 、 人 行道 、 移 动 和 况 
止 的 物体 以 及 监视 范围 内 的 所 有 物体 ， 同 时 路 面 情 况 也 在 监测 范围 之 内 。 该 立体 摄像 头 可 辨 
识 所 有 与 背景 影像 形成 对 比 的 物体 ， 从 而 能 够 精确 地 测量 出 间距 。 此 外 ， 前 置 立体 摄像 头 还 
能 够 捕 提 交通 标志 的 信息 。 除 物体 和 距离 识别 外 ， 立 体 摄像 头 的 另外 一 个 重要 功能 是 识别 车 
道 标 记 ， 引 导 自 主 车 道 苞 驶 。 

如 图 5-2 所 示 ， 前 置 雷达 传感器 的 扫描 距离 为 230m， 扫 描 范 围 为 18"。 近 距离 传感器 的 
扫描 距离 为 70m， 扫 描 范 围 为 130"。 位 于 风 窗 玻璃 后 车 内 仪表 板 上 方 的 立体 摄像 头 也 可 以 
扫描 车 辆 前 方 的 路 面 。 立 体 摄 像 头 的 扫描 距离 为 100m， 水 平 扫 描 范 围 为 43"， 垂 直 扫 描 范 
围 为 27" 。 该 系统 中 还 配 有 一 个 应 用 于 动力 总 成 预 控 制 系统 (PPC) 中 的 三 维 数字 地 图 ， 使 
得 车 辆 可 实时 、 全 面 地 掌握 道路 的 轨迹 和 周边 地 形 。 









































bs 近 距 离 传感器 的 
扫描 距离 为 70m, 
打 描 范 轩 为 130: 国 
立体 摄像 头 的 扫描 距离 为 
100m, 水 半 要 描 范围 为 4 
前 办 雷达 传 感 澡 的 扫描 距离 必 | 


为 250m, 扫 描 范 围 为 18 





图 5-2 各 传感器 的 工作 范围 








“高 速 公路 领航 ”功能 与 V2V (车 与 车 ) 和 V2I1 (车 与 交通 设施 ) 网 络 的 互通 (图 
5-3) 。 在 不 久 的 将 来 ， 每 辆 配备 该 系统 的 车 辆 都 可 以 向 周边 持续 发 送 CAM ( Corporate 
Awareness Message) 信息 ， 以 告知 车 辆 的 存在 。 信 息 内 容 包括 车 辆 位 置 、 车 型 、 尺 寸 、 行 驶 
方向 、 速 度 以 及 任何 有 关 加 速 和 制 动 的 操作 信息 。 信 息 发 送 的 频次 取决 于 车 速 和 运动 变化 的 
强度 ， 最 低 为 1 次 /s;， 当 运动 变化 明显 时 ,信息 发 送 的 频率 可 达 10 次 /s。 
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速 公 路 领航 功能 





5-169 ”自主 驾驶 有 哪些 好 处 ? 


未 来 卡车 的 自主 等 驶 会 带 来 哪些 好 
处 (图 5-4)? 它 或 许 在 道路 交通 与 基 
础 设施 建设 以 及 专业 驾驶 、 道 路 运输 行 
业 等 方面 是 一 场 革命 ， 其 改善 了 驾驶 人 
在 高 速 公路 上 枯燥 的 工作 状态 ， 让 其 可 
以 参与 到 物流 配送 的 管理 工作 中 ， 角 色 
从 轨 驶 人 转变 成 了 “运输 经 理 ”， 未 来 
的 驾驶 室 将 拥有 全 新 设计 的 办 公 室 风格 
中 控 台 。 其 他 的 优势 就 是 它 能 提高 运输 
效率 和 道路 交通 的 安全 性 。 





图 5-4 自主 驾驶 的 好 处 


S-170 沃尔沃 “Drive Me” 自动 驾驶 技术 是 怎么 回 事 ? 


开车 打手 机 、 看 报纸 ， 这 些 不 但 违法 ， 而 且 是 很 危险 的 行为 ， 大 家 都 知道 是 不 能 做 的 。 
那么 在 未 来 ， 有 没有 可 能 把 无 聊 的 开车 时 间 充 分 利用 起 来 ， 干 一 些 更 有 意义 的 事情 ? 也 许 在 
不 久 的 将 来 ， 沃 尔 添 “Drive Me” 自 动 驾驶 技术 就 可 以 实现 了 。 

自动 驾驶 技术 的 主要 目的 就 是 要 做 到 : 车 辆 在 无 驾驶 人 干预 的 情况 下 ， 按 照 事 先 设 定好 
的 路 线 行驶 ; 根据 车 速 限 制 和 其 他 车 辆 的 状态 调整 自身 行车 状况 ， 并 控制 车 辆 变换 车 道 、 处 
理 交 会 车 和 其 他 车 辆 超车 等 情况 ， 并 目 动 寻找 停车 位 和 实现 自动 泊 车 。 而 完成 以 上 这 一 切 ， 轰 
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驶 人 只 需要 一 步 : 那 就 是 按 下 转向 盘 上 
的 小 按钮 (图 5-5)。 

自动 训 驶 的 最 大 好 处 ， 是 可 以 让 轰 
驶 人 从 “开车 ”的 束缚 中 解放 出 来 ， 
可 以 边 “ 开 车 ” 边 打 电 话 、 上 网 、 办 
公 或 者 喝 咖 啡 等 。 而 在 此 期 间 ， 车 辆 会 
按照 预先 设 定好 的 路 线 自动 行驶 ， 无 需 
驾驶 人 人 工 干 预 。 图 5-6 显示 了 自动 鸭 
驶 功能 在 举 家 出 游 和 堵车 时 的 作用 。 

自动 驾驶 除了 可 以 实现 目前 相对 普 
及 的 主动 跟 车 、 自 适应 巡航 和 预 碰撞 自 图 5-5 有 目 动 驾驶 系统 控制 按钮 
动 制 动 等 功能 ， 还 可 以 增加 带 转 向 辅助 
功能 的 自 适 应 巡航 系统 ， 即 车 辆 懂得 如 
何 自动 变 道 和 驶 出 主 路 出 口 。 
































5-6 自动 驾驶 功能 的 好 处 





出 于 安全 方面 的 考虑 ， 在 使 用 自动 驾驶 功能 时 ， 人 允许 驾驶 人 开车 玩 手机 、 看 报纸 ， 但 不 
能 睡觉 。 因 为 当 发 生 特殊 情况 ， 自 动 训 驶 系统 无 法 完成 操作 时 ， 车 辆 会 发 出 警报 提醒 驾驶 人 


























汽车 新 技术 新 配置 入 门 必 知 200 问 











接管 车 辆 。 如 果 此 时 驾 怠 人 睡 着 了 或 其 他 原因 无 法 接管 车 辆 ， 汽 车 则 会 自动 停 到 路 边 安 全 位 
置 ， 并 发 出 报警 信和 号。 

自动 帝 驶 有 什么 好 处 呢 ? 据 沃尔沃 公司 的 调研 结果 ， 目 前 道路 上 90% ~95% 的 交通 事 
故 中 ， 人 为 错误 是 主因 。 自 动 芝 驶 技术 的 推出 ， 可 以 在 很 大 程度 上 ， 减 少 这 类 “人 为 事故 ” 
的 发 生 。 自 动 训 驶 除了 可 以 给 驾驶 人 带 来 轻松 和 便捷 ， 还 能 纠正 平时 不 合理 的 开车 行为 ， 科 
学 规划 路 径 ， 减 少 不 必 要 的 变 道 和 超车 。 据 统计 ， 一 个 驾驶 人 大 约 有 25% 的 开车 时 间 注 意 
力 并 不 集中 于 驾驶 上 ， 而 是 在 干 别 的 事情 ， 而 自动 芝 驶 技术 的 实现 ， 可 以 让 驾驶 人 从 “ 开 
车 ”这 件 事 中 解放 出 来 ， 真 正 去 做 自己 想 做 的 事情 。 能 在 一 定 程 度 上 提升 整体 交通 的 安全 
性 和 通行 效率 并 减少 车 辆 的 油耗 。 


5-171 智能 驾驶 控制 系统 i- Drive 是 怎么 回 事 ? 


“i 一 Drive” 是 intelligent - Drive system 的 缩写 ， 译 为 智能 驾驶 控制 系统 。 智 能 驾驶 控制 
系统 是 一 种 全 新 的 、 简 单 、 安 全 和 方便 的 未 来 驾驶 概念 ， 属 于 自动 化 信息 化 驾驶 系统 的 范 
畴 ， 某 些 高 级 轿车 和 概念 车 上 配备 了 这 项 最 新 的 科技 新 技术 。 

目前 在 新 宝马 5 系 配 备 的 i - Drive 系统 的 控制 按钮 如 图 5-7 所 示 ， 其 操作 方法 如 图 5-8 
所 示 。 驾 驶 过 程 中 真正 重要 的 装置 被 安置 在 转向 盘 周 围 ， 几 个 常用 的 基本 功能 可 在 仪表 板 中 
心 找到 。 其 他 特征 的 部 件 包括 所 有 的 遥感 服务 ， 如 导航 系统 、 咨 询 、 互 联网 端口 ， 这 些 都 可 
以 根据 顾客 的 需要 而 进行 调整 ， 从 而 达到 个 性 化 的 要 求 。 





















































蓝牙 电话 免 提 系统 





GD F 下 无 右 拨 动 
@ 顺 / 道 时 针 转 动 
向 下 按 


图 5-8 ”宝马 i -Drive 系统 的 操作 方法 


图 5-7 宝马 的 1- Drive 系统 的 功能 





这 此 功能 可 以 通过 一 个 安装 在 中 央 支 架 并 可 任意 操纵 的 控制 器 来 起 动 。 该 控制 带 是 连接 
到 一 个 控制 显示 右上 的 。 

由 于 宝马 新 7 系 可 以 提供 大 约 700 个 功能 ， 如 果 按照 传统 方式 安排 各 种 开关 和 功能 键 ， 
不 但 会 令 人 有 眼花 绑 乱 ， 而 且 几 乎 是 不 可 能 的 。 宝 马 把 这 大 约 700 个 功能 分 为 3 类 。 

1) 与 驾驶 密切 相关 的 各 种 操作 ,包括 换 档 ， 合 理 分 布 在 转向 盘 周围 ， 转 向 盘 的 设计 很 
大 程度 上 参考 了 Fl 赛车 的 转向 盘 ， 通 过 转向 盘 上 的 按钮 可 以 实现 手动 变速 右 或 自动 变速 费 
驾驶 ， 并 可 完成 两 者 的 转换 ， 当 然 传统 的 档 把 已 经 消失 了 。 

2) 另外 一 些 经 常 使 用 的 基本 功能 保持 在 仪表 板 上 ， 通 过 传统 的 开关 和 按钮 来 操作 ， 包 
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括 车 载 电 话 、 空 调 带 规 控 制 、 音 响 系统 常 控制 等 。 

3) 其 余 大 量 的 功能 ， 包 括 通信 、 远 程 网 络 服务 、 一 些 重 要 而 非常 用 的 舒适 功能 设置 于 
一 个 高 度 集成 的 中 央 控 制 中 心 。 其 中 第 2、3 类 的 功能 特征 可 以 根据 顾客 的 需要 而 进行 调整 ， 
从 而 达到 个 性 化 的 要 求 ， 并 且 通 过 一 个 安装 在 中 央 支 架 并 可 任意 操纵 的 控制 器 来 启动 ， 该 控 
制 絮 是 连接 到 一 个 控制 显示 器 上 的 。 

这 个 系统 的 外 显 装置 是 一 个 位 于 传统 轿车 变速 杆 位 置 的 旋钮 控制 器 和 仪表 板 中 部 的 一 个 
LCD 显示 屏 。 这 个 旋钮 的 作用 类 似 于 鼠标 ， 通 过 推拉 、 旋 转 和 下 按 等 动作 ， 可 以 控制 显示 
屏 上 的 多 级 菜单 ， 对 8 个 主 菜单 下 数 百 个 功能 进行 选 控 。 

例如 ， 宝 马 新 7 系 中 传统 的 驻 车 制 动 已 被 驻 车 按钮 取代 。 罗 驶 人 只 需 按 一 下 仪表 板 上 的 
驻 车 按钮 ， 就 可 以 使 车 辆 稳 稳 地 在 有 坡度 的 路 面 上 “停车 起 步 "。 该 驻 车 按钮 还 为 驾驶 人 提 
供 了 一 些 其 他 情况 下 的 妙用 。 如 在 行驶 中 可 进行 减速 控制 ， 在 爬 坡 或 塞车 走 走 停 停 状态 下 ， 
该 按钮 功能 可 进行 合理 的 动力 分 配 和 行驶 状态 控制 。 
智能 驾驶 控制 系统 i- Drive 的 使 用 节约 了 设置 传统 控制 装置 大 量 空 间 ， 使 设计 人 员 可 以 
发 挥 他 们 的 才智 ， 创 新 地 进行 车 内 设计 ， 使 之 更 加 符合 人 体 工程 学 ， 使 操纵 更 加 便捷 ， 同 时 
仪表 板 更 加 简洁 ， 和 车 内 空间 弥漫 出 高 贵 和 舒适 的 氛围 。 

i- Drive 使 用 起 来 非常 简便 。8 个 主 菜单 分 别 为 车 内 气候 、 通 信 (车 载 电话 等 )、 娱 乐 
(CD 电视 等 ) 、 导 航 、 信 息 、 宝 马 服务 文 持 、 功 能 设置 和 帮助 菜单 。 其 中 经 和 党 使 用 的 前 4 个 
主 菜单 可 通过 圆 形 旋钮 向 上 下 左右 4 个 方向 推拉 控制 器 进入 。 以 气候 调节 为 例 ，3 次 简单 操 
作 就 可 以 调节 车 内 不 同位 置 的 温度 和 和 气 
流 分 布 ， 例 如 ， 可 以 设 定 某 个 座 椅 的 加 
热 从 腰部 位 置 开 始 (当然 ,这 也 归功 
于 宝马 的 舒适 性 座 椅 ) ， 而 气流 是 以 某 
种 流量 按 设 定 的 方向 吹出 的 。 

i- Drive 具备 记忆 功能 ， 驾 台 人 可 
以 把 某 种 设置 储存 ， 信 息 就 自动 储存 在 
汽车 “钥匙 ”中 。 宝 马 7 系列 的 车 钥 
是 是 一 个 智能 卡片 ， 进 入 汽车 后 将 之 放 
入 揪 座 内 ， 然 后 简单 地 按 “ 起 动 / 熄 
火 ” 键 发 动 /关闭 发 动机 。 男 外 ,该 电 
子 钥匙 还 可 自动 储存 汽车 所 需 维 修 保养 
服务 的 信息 数据 ， 使 客户 可 以 获得 更 便 
捷 的 服务 。 le 

但 是 ， 宝马 在 新 7 系 上 推出 -一 地 直人 


i Drive 系 统 时 (图 5-9) ， 由 于 操作 相 人 


对 较为 复杂 ， 曾 引起 巨大 争议 。 在 开车 
智能 驾驶 控制 系统 i - Drive 相关 按钮 的 功能 
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之 前 要 阅读 详细 的 说 明 书 ， 一 些 人 对 此 2 
功能 并 不 认同 。 在 后 推出 的 新 5 系 上 ， 
宝马 的 1- Drive 系统 已 大 大 简化 ， 这 也 
使 i- Drive 系统 的 优势 充分 发 挥 出 来 。 
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第 二 节 智能 行车 系统 


5-172 ”宝马 互联 驾驶 是 一 种 怎样 的 技术 ? 


BMW 互联 驾驶 (图 5-10) 是 基于 
宝马 专业 导航 系统 之 上 的 ， 具 有 更 强大 
的 三 维 地 图 、 带 手写 输入 板 的 iDrive 控 
制 旋钮 和 高 分 辩 率 显示 屏 。 只 要 BMW 
座驾 配备 此 系统 ， 即 可 使 用 BMW 互联 
驾驶 服务 ， 通 过 车 辆 内 置 的 电话 卡 和 智 
能 手机 的 诸多 功能 ， 与 世界 随时 保持 联 讯 在 
系 。 从 BMW 车 辆 最 初 交付 之 日 起 ， 可 ee 
以 免费 享受 3 年 的 互联 驾驶 服务 。 

BMW 互联 和 驾驶 服务 可 以 帮助 驾驶 
人 寻找 一 个 目的 地 。 只 需 轻 触 按钮 ， 
BMW 互联 驾驶 便 会 将 您 的 车 辆 位 置 传 
输 至 BMW 呼叫 中 心 ， 并 通过 车 载 电 话 让 您 与 服务 座席 语音 通话 ，7 天 ，24h， 全 天 候 为 驾驶 
人 进行 服务 ， 服 务 内 容 包括 提供 目的 地 详细 信息 ， 为 驾驶 人 提供 路 线 指引 或 拨打 电话 。 为 轰 
驶 人 提供 紧急 救援 、 道 路 救援 服务 ， 车 辆 保养 相关 提醒 。 利 用 BMW 互联 驾驶 服务 ， 还 可 以 
对 车 辆 进行 解锁 或 在 车 辆 被 盗 时 找到 车 辆 的 位 置 。 互 联 驾 驶 服务 还 提供 即时 交通 信息 、 新 
闻 、 天 气 方面 的 信息 。 通 过 百度 地 图 搜索 功能 ， 提 供 目 的 地 详细 信息 。 通 过 智能 手机 应 用 程 
序 、 访 问 社交 网 络 和 音乐 平台 。 通 过 移动 办 公 室 及 时 接收 短信 、 电 子 邮 件 并 更 新 日 历 。 


5-173 ”凯迪 拉克 CUE 系统 有 哪些 功能 ? 


CUE 系统 的 全 称 是 凯迪 拉克 移动 互联 体验 (Cadillac User Experience)， 它 由 中 控 台 、 
转向 盘 控 制 装置 、 大 尺寸 的 全 数字 液晶 仪表 板 和 语音 信息 识别 系统 构成 ， 而 整个 系统 的 核心 
装置 为 中 控 台 屏幕 和 触 控 面板 。 这 套 系 
统 将 集成 车 辆 的 多 媒体 控制 、 安 全 控制 
和 舒适 性 控制 ， 极 大 地 方便 驾驶 人 在 用 
车 过 程 中 的 便利 性 。 

在 CUE 系统 上 ， 将 传统 意义 上 的 
指针 或 者 半 液 晶 仪表 板 取 消 ， 从 而 改 为 
一 整 块 液晶 显示 屏 来 代 蔡 仪表 板 显示 车 





























宝马 的 互联 驾驶 服务 




























































































速 等 车 辆 信息 (图 5-11) 。 ET 
中 控 台 8 寸 多 的 电容 显示 屏 分 状 率 图 5-11 彩色 液晶 显示 屏 仪表 
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达到 800 x640ppi， 可 以 支持 手势 识别 ， 这 样 驾 怠 人 在 使 用 的 过 程 中 ， 通 过 点 、 搜 、 拖 动 等 
方式 来 实现 相关 车 辆 功能 的 操作 ， 和 平常 使 用 的 iPad 和 iPhone 没有 区 别 。 

此 外 ， 这 套 系 统 还 加 入 了 脉冲 反馈 功能 ， 简 单 地 说 就 是 当 驾 驶 人 在 “ 按 下 ”屏幕 中 的 
“按钮 ”之 后 ， 屏 幕 会 有 一 个 反馈 振动 ， 以 模拟 按 下 真正 按钮 时 的 反馈 。 同 时 ， 由 于 采用 了 
触 控 感应 技术 ， 驾 怠 人 在 手指 距离 屏幕 lcm 的 时 候 屏幕 就 会 提前 响应 并 “弹出 ”你 可 能 需 
要 的 操作 需求 。CUE 系统 在 开发 的 过 程 中 针对 中 国 用 户 的 需求 开展 了 长 达 4 年 的 用 户 体验 
跟踪 ， 使 得 该 系统 符合 中 国 消 费 者 的 使 用 需求 。 


5-174 现代 Bluelink 车 载 信息 系统 有 哪些 功能 ? 


Bluelink 车 载 信 息 系 统 ， 是 基于 “ 云 ” 服 务 理念 ， 拥 有 汽车 服务 体验 云 、 智 能 云 、 交 互 
云 、 流 通 云 等 4 个 方面 优势 。 体 验 云 包 括 通过 车 辆 维修 咨询 服务 ， 能 为 用 户 提供 更 好 的 用 车 
体验 等 ; 智能 云 包 括 安全 气 融 展开 通报 、SOS、 被 盗 报警 、 车 辆 诊断 、 支 持 iphone/ 安 卓 系 
统 ， 涵 盖 安 人 全、 驾驶 、 体 验 等 全 方位 智能 科技 ; 交互 云 能 为 驾 台 人 提供 更 多 的 互动 服务 ， 包 
括 话 务 员 目的 地 设 定 、 经 济 驾驶 指导 、 车 辆 远程 遥控 等 。 

配备 Bluelink 系统 的 车 型 车 内 后 视 镜 上 也 会 有 3 个 按钮 (图 5-12)， 红 色 按 钮 为 紧急 适 
合 于 服务 中 心 连接 ， 拨 打 报警 电话 使 用 ; 中 间 按 钮 为 道路 救援 并 发 送 GPS 数据 使 用 ; 蓝 色 
按钮 为 显示 菜单 上 的 服务 选项 按钮 。 如 图 5-13 所 示 为 BlueLink 标识 ，B 上 面 的 圆圈 既 像 触 
摸 也 可 以 理解 为 信号 或 信息 传播 。 
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图 5$-13 ”BlueLink 标识 


图 5-12 后 视 镜 上 的 按钮 














BlueLink 车 载 信息 系统 分 为 安心 畅行 和 至 尊 畅 享 两 种 套餐 ， 其 中 安心 畅行 套餐 包含 紧急 
救援 功能 和 安全 气 喜 弹出 报警 功能 ， 套 餐 免 费 使 用 期 限 为 5 年 ，5 年 后 需要 支付 的 费用 现在 
还 暂 未 公布 ， 到 时 将 通过 官方 渠道 发 布 。 至 苯 畅 享 套 餐 包 括 行车 秘书 功能 、 远 程控 制 功能 、 
车 辆 关怀 功能 、 安 全 安防 功能 ， 套 餐 免费 使 用 期 限 为 1 年 ， 这 之 后 每 年 需要 交纳 人 民 币 660 
元 的 服务 费用 。 


5-175 ”奥迪 Connect 互联 科技 是 怎样 的 一 种 技术 ? 


如 今 我 们 都 生活 在 一 个 网 络 化 的 环境 中 ， 甚 至 每 个 人 时 刻 都 处 在 “在 线 ” 的 状态 ， 无 
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时 无 刻 都 在 发 送 、 接 收 新 的 信息 。 但 每 当 我 们 进入 车 内 时 ， 却 或 多 或 少 地 进入 了 “ 掉 线 ” 
的 状态 ， 因 为 每 辆 车 、 每 个 人 ， 甚 至 包括 道路 在 内 的 基础 设施 之 间 缺 少 了 沟通 ， 这 种 隔绝 与 
独立 运行 的 状态 使 交通 安全 与 出 行 效率 大 打折 扣 。 如 果 有 了 沟通 ， 有 了 人 、 车 、 基 础 设施 之 
间 的 互动 ， 交 通 出 行将 更 加 和 谐 ,“ 奥 迪 Connect 互联 科技 ”因此 应 运 而 生 。 

针对 驾驶 人 ， 奥 迪 Connect 互联 科技 开发 了 一 系列 定制 服务 ， 如 带 有 谷歌 地 球 影 像 的 导 
航 系统 、 奥 迪 在 线 交 通信 息 、 由 语音 控制 的 “兴趣 点 ”搜索 功能 和 谷歌 街景 等 ， 大 幅 提升 
了 获取 交通 信息 的 便利 性 。 在 绝 大 多 数 奥迪 车 型 中 ， 奥 迪 Connect 互联 科技 还 为 人 机 交互 提 
供 了 多 种 多 样 的 终端 控制 平台 ， 其 中 包括 大 尺寸 旋钮 、MMI 手写 触摸 板 、 语 音 控 制 系统 和 
全 新 的 触 控 旋钮 。 另 外 ， 在 不 久 的 未 来 ， 奥 迪 还 将 打破 传统 概念 的 束缚 ， 推 出 创新 的 “ 手 
势 感 控 ” 等 全 新 的 人 机 互动 方式 。 

奥迪 Connect 互联 科技 不 仅 引 领 着 汽车 技术 的 进步 ， 还 同时 快速 推进 了 互联 网 的 发 展 。 
其 中 ,“ 云 数据 ”作为 奥迪 e -tron 车 型 中 的 亮点 技术 ， 可 将 车 辆 相关 信息 存储 在 服务 器 中 ， 
并 可 随时 下 载 音乐 、 视 频 和 应 用 程序 等 至 车 内 ， 同 时 将 远程 遥控 车 辆 的 功能 设 定 变 为 可 能 。 

与 奥迪 Connect 互联 科技 相关 的 信息 传输 ， 奥 迪 采 用 了 LTE (长 期 演进 技术 ) 移动 无 线 通 
信 标 准 ， 在 实现 了 高 速 数据 传输 的 同时 ， 对 未 来 车 辆 之 间 、 和 车辆 与 基础 设施 之 间 的 互联 也 将 起 
到 至 关 重 要 的 作用 。 高 速 的 数据 传输 ， 不 仅 能 将 实时 交通 运行 状态 传递 给 车 辆 ， 还 能 使 车 辆 之 
间 互 相传 递 其 当前 的 行驶 状态 ， 使 车 辆 做 出 提前 的 判断 ， 成 就 更 加 安全 、 经 济 的 行驶 环境 。 

面 对 日 益 拥 挤 的 城市 空间 ， 车 辆 的 停放 变 得 尤为 棘手 。 奥 迪 Connect 互联 科技 中 一 项 与 
众 不 同 的 创新 ， 便 是 遥控 泊 车 (piloted parking) ， 该 技术 可 使 车 辆 自动 停 人 地 上 或 地 下 车 
位 ， 并 根据 需求 可 自动 驶 出 车 位 ， 令 驾驶 人 轻松 地 完成 停车 和 取 车 。 置 于 停车 场 的 中 央 计 算 
机 通过 雷达 来 监控 车 辆 的 运动 ， 并 通过 WLAN 引导 和 车辆 到 达 最 近 的 停车 位 。 车 辆 本 身 通过 
自 带 的 12 个 超声 波 雷 达 和 4 个 摄像 头 来 监控 它 的 周围 环境 ， 安 全 地 完成 自动 泊 车 。 在 未 来 ， 
“遥控 泊 车 ”还 将 提供 更 加 智能 的 版 本 ， 将 车 辆 自动 充电 或 自动 加 油 变 为 可 能 。 

奥迪 Connect 互联 科技 将 全 面 承载 未 来 奥迪 车 型 上 的 所 有 在 线 应 用 ， 实 现 车 内 模块 与 轰 
乘 者 、 车 与 车 之 间 、 和 车 与 基础 设施 之 间 的 全 方位 智能 互联 (图 5-14) ， 并 可 通过 精密 的 信息 
娱乐 功能 ， 将 汽车 的 舒适 、 安 全 和 智能 提升 到 一 个 全 新 的 境界 。 







































































图 5-14 奥迪 Connect 互联 科技 实现 了 人 、 和 车 及 基础 设施 之 间 的 高 速 信息 互联 
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目前 奥迪 正在 将 这 些 科 技 理念 功能 迁移 到 量 产 车 上 ， 但 并 不 是 所 有 的 理念 和 功能 都 用 到 
了 车 辆 上 ， 截 至 到 目前 ， 奥 迪 connect 互联 科技 功能 在 少数 的 奥迪 高 配 车 型 上 能 够 见 到 ， 随 
着 时 间 的 推移 ， 应 该 会 有 更 多 的 新 款 车 型 配备 类 似 功 能 。 


5-176 福特 SYNC 系统 是 怎样 的 一 种 技术 ? 


福特 的 SYNC 系统 是 由 福特 与 微软 共同 开发 的 、 专 为 手机 和 数字 媒体 播放 器 配备 的 车 载 
多 媒体 通信 娱乐 系统 (图 5-15)。 这 套 系统 具有 自动 求救 、 发 送 车 辆 体检 报告 、 语 音 控制 等 
功能 。 而 其 真正 的 强大 之 处 在 于 对 各 种 数码 设备 的 兼容 功能 ， 将 手机 、ipod 或 者 MP3 等 设 
备 连接 到 车 辆 之 后 ， 直 接 通 过 方向 盘 或 者 语音 便 能 够 直接 控制 ， 尤 其 是 对 手机 的 通话 、 短 信 
接收 和 同步 通讯 录 等 功能 非常 实用 。 

新 福克斯 的 SYNC 系统 属于 比较 初级 的 版 本 ， 但 是 依然 提供 了 如 语音 拨打 电话 、 播 放 音 
乐 (图 5-16) 等 功能 ， 车 载 多 媒体 通信 娱乐 系统 还 可 以 通过 蓝牙 与 手机 连接 。 


















































蓝牙 音频 小 11:17 
从 蓝牙 设备 
((。)) “播放 音乐 


-T= 


资源 设备 PE Il 断 开 


图 5-16 播放 音乐 功能 


图 5-15 福特 SYNC 系统 的 功能 








SYNC 还 可 以 搜索 并 播放 音乐 、 电 台 及 有 声 读物 、 调 节 和 车 内 温度 。 同 时 SYNC 也 具有 道 
路 紧急 救援 服务 ， 呼 叫 中 心服 务 专员 能 在 最 短 时 间 内 对 车 辆 故障 提出 最 佳 解决 方案 ， 并 协调 
相关 人 员 、 设 施 出 动 援救 ， 自 购车 之 日 起 两 年 内 ， 可 免费 享受 福特 道路 救援 。 在 拥有 触摸 屏 
的 车 型 上 ，SYNC 还 可 以 把 娱乐 、 手 机 和 温度 调节 等 相关 的 信息 都 以 不 同 颜色 一 目 了 然 地 标 
示 在 触摸 屏 上 ， 甚 至 是 用 SYNC 进行 个 性 化 设置 ， 调 节 语 音 指令 层级 或 将 希望 看 到 的 信息 展 
示 在 LCD 显示 屏 上 等 。 对 于 追求 个 性 的 年 轻 人 来 说 ， 这 个 吸引 力 真是 不 小 。 


5-177 ”华泰 车 载 实时 智能 决策 系统 TIVI 有 哪些 功能 ? 


华泰 与 intel 联合 开发 的 TIVI 系统 功能 强大 ， 该 系统 能 够 基于 3G 无 线 网 络 提供 互联 网 
浏览 、 数 字 电 视 、 实 时 路 况 、 移 动 办 公 等 功能 ， 还 可 以 与 4S 店 的 客服 服务 器 进行 实时 对 接 ， 
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预约 保养 。 但 让 人 有 些 不 解 的 是 ， 这 么 
强大 的 开发 伙伴 ， 最 终 呈 现 的 效果 却 并 
不 完美 ， 甚 至 都 谈 不 上 优秀 。 并 不 丰富 
的 功能 让 人 不 禁 想 到 ， 这 个 和 intel 合 
作 开 发 是 不 是 仅 使 用 了 intel 的 处 理 絮 ? 

从 图 5-17 可 以 看 到 ， 这 套 系统 提 
供 了 很 多 功能 ， 如 预约 保养 ,或 者 4S 
店 也 可 以 实时 监测 可 能 需要 保养 车 辆 的 
状况 ， 发 现 车 上 的 任何 问题 都 会 主动 提 
醒 。 总 体感 觉 华泰 车 载 实 时 智能 决策 系 
统 TIVI 和 之 前 提 到 的 CARWINGS 智 行 
+ + 系统 的 功能 相似 。 








图 5-17 车 载 实 时 智能 决策 系统 TIVI 的 功能 





5-178 长安 In Call 智能 


长 安 In Call 智能 多 媒体 系统 (图 
5-18) 通过 与 联通 “ 沃 ”3G 的 合作 实 
现 拨打 电话 、 交 换 数 据 等 功能 ， 其 拥有 
行车 导航 、 安 全 保障 、 影 音 娱乐 等 7 大 
项 、 共 26 种 功能 。 

“车 载 通信 功能 ”由 集成 于 系统 中 
的 联通 3G 电话 卡 实现 ， 其 中 人 工 语 音 
服务 中 心 可 以 实现 一 键 拨号 。 而 “ 导 
航 系 统 ” 最 大 的 亮点 就 是 语音 搜索 功 
能 ， 类 似 于 安吉 星 ， 只 需 致电 人 工 语音 
服务 台 ， 然 后 将 目的 地 准确 告知 接线 
员 ， 她 就 会 将 正确 的 行车 路 线 发 送 到 本 
车 的 导航 系统 上 。 

除 此 之 外 ，In Call 智能 多 媒体 系统 还 有 “生活 服务 功能 ” ， 只 是 提供 的 服务 内 容 相 对 较 
少 ， 在 智能 手机 如 此 普及 的 今天 ， 相 信 更 多 人 还 是 会 选择 使 用 手机 获得 这 些 信息 的 。 








图 5-18 长 安 In Call 智能 多 媒体 系统 的 功能 








5-179 吉利 G -NetLink 有 哪些 功能 ? 





吉利 G - NetLink 系统 与 inkaNet 一 样 选 择 了 成 熟 的 联通 WCDMA 网 络 ， 能 够 提供 在 线 视 
频 服务 、 救 援 、 位 置 服务 、 资 讯 服务 、 娱 乐 服务 、 通 信服 务 、 个 人 信息 服务 、 车 载 互联 网 信 
息 服 务 、 通 信和 导航 服务 、GlS 应 用 服务 、 安 全 驾驶 服务 、 电 话 转 接 服务 、 防 次 追踪 服务 、 紧 
急 呼叫 服务 等 一 系列 相关 汽车 信息 化 服务 。 

吉利 的 这 套 智 能 行车 系统 ， 可 通过 和 触摸屏 及 手机 屏 、 计 算 机 屏 的 “三 屏 ” 高 度 融 合 ， 
如 同一 个 移动 的 商务 平台 ， 轰 驶 人 只 需 手指 一 点 ， 便 可 在 车 里 进行 上 网 、 接 受 邮 件 等 商务 活 
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动 ， 也 可 以 看 电视 直播 、 点 播 电影 和 电视 剧 、 听 音乐 ， 尤 其 是 通过 全 球 卫星 定位 系统 和 无 线 
通信 技术 ， 可 为 用 户 提供 “在 线 视频 服务 ” “紧急 救援 " “安全 保障 ”等 服务 功能 。 


S-180 上 汽 的 ivoka 系统 有 哪些 功能 ? 


iVoka 是 inkaNet 新 发 布 的 一 个 人 机 语音 交互 技术 ， 是 由 上 汽 主导 ， 作 为 供应 商 的 上 海 
韦 泰 PATEO 参与 研发 的 一 项 新 型 技术 成 果 ，2011 年 广州 车 展期 间 首次 亮相 。 

iVoka 因 循 了 创新 (innovation ) 、 洞 察 (insight) 、 交 互 (interactive) 、 智 能 科技 (intel- 
ligent technology) 的 4i 理念 而 成 。iVoka 可 以 根据 鸭 台 人 的 语音 来 完成 行车 时 的 各 种 常用 操 
作 ， 例 如 ， 准 确 地 告诉 你 附近 哪里 有 好 评 颇 高 的 餐饮 娱乐 场所 ， 朗 读 一 条 刚刚 收 到 的 重要 短 
信 ， 拨打 电 话 ,， 或 者 告诉 你 明天 的 天 气 如 何等 ， 驾驶 人 通过 iVoka 操作 ， 双 手 就 不 用 离开 转 
向 盘 了 。 

iVoka 包含 了 4 大 功能 ， 分 别 是 行车 秘书 、 生 活 助理 、 出 行 参 考 和 预约 服务 ， 而 每 一 项 
又 细 分 为 众多 具体 功能 ，iVoka 的 特点 首先 源 自 它 开 发 使 用 的 平台 正 是 现在 流行 的 安 卓 
(Android) 。 众 所 周知 ，Android 开放 了 源 代码 ， 这 造就 了 这 个 平台 上 海量 的 软件 ， 这 正 是 
Android 平台 的 优势 ， 而 这 也 延续 到 了 iVoka 上 ， 相 比 G - Book 和 安吉 星 等 略 显 古板 的 延展 
性 ，iVoka 简直 就 像 是 一 个 对 新 鲜 事 物 来 者 不 拒 的 新 新 人 类 ， 用 “只 有 你 想不到 ， 没 有 做 不 
到 ”形容 绝 不 过 分 。 

iVoka 的 第 二 个 特点 来 自 于 它 类 似 
Siri 系统 的 iVoka 语音 云 交 互 技术 ， 比 
上 一 代 系 统 ， 它 的 亮点 是 加 入 了 智能 语 
音 交 互 系 统 ， 即 通过 语音 命令 来 代替 传 
统 按键 的 输入 方式 。 当 按 下 转向 盘 上 的 
控制 键 后 (图 5-19)， 可 以 对 打 电 话 、 
发 短信 、 导 航 、 资 讯 查询 、 听 音乐 、 听 
广播 实现 语音 控制 ， 其 他 功能 暂时 仍 需 
























































要 手动 输入 指令 。 
同样 ，iVoka 的 人 机 交互 也 十 分 
“有 趣 ”， 之 所 以 这 个 有 趣 带 了 引号 ， 图 5-19 iVoka 方向 盘 上 的 控制 键 








是 因为 经 过 实测 ， 它 的 识别 率 还 有 待 提 
高 ， 经 常 出 现 “ 鸡 同 网 讲 ” 或 “所 答 非 所 问 ” 的 状况 ， 这 也 是 人 机 交互 系统 普遍 的 问题 。 
正 是 因为 有 了 人 机 交互 ，iVoka 可 以 用 语音 操作 发 短信 、 导 航 、 资 讯 查询 、 听 音乐 、 听 广播 
实现 语音 控制 。 








5-181 通用 安吉 星 ( OnStar) 有 哪些 功能 ? 


OnStar 系统 (图 5-20) 与 丰田 的 G - Book 在 功能 上 类 似 ， 运 作 原 理 也 基本 相同 ， 都 是 
为 驾驶 人 提供 在 线 服务 。OnStar 主要 依赖 CDMA 网 络 进行 语音 、 数 据 通信 ， 依 赖 GPS 卫星 
进行 定位 和 导航 服务 ， 其 在 北美 主要 与 美国 的 Verizon Wireless 和 加 拿 大 的 Bell Mobility 两 家 
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移动 运营 商 合作 ， 而 在 中 国 ，OnStar 已 经 与 中 国电 信 签 订 了 相关 的 协议 ， 未 来 中 国 消费 者 使 
用 的 OnStar 系统 将 基于 中 国电 信 的 CD- 


MA 网 络 运行 。OnStar 的 中 文 名 称 为 
“安吉 星 ”"， 听 起 来 版 有 护身符 的 意味 ， 
对 于 信奉 神明 的 中 国人 显得 更 加 亲近 。 
目前 安吉 星 在 国内 提供 6 部 分 共 
14 项 服务 ，6 部 分 分 别 为 磁 撞 自动 救助 Aar 
系统 、 紧 急救 援 系统 、 安 全 保障 系统 、 


导航 系统 、 车 况 检 测 系 统 、 全 音 控 免 提 
电话 。 

与 丰田 的 G -Book 相 比 ， 安 吉星 有 
以 下 3 个 特点 。 第 一 就 是 全 音 控 免 提 电话 。 如 果 您 在 驾车 时 希望 操作 安吉 星系 统 ， 就 不 用 再 
像 以 往 一 样 ， 点 选 触摸 屏 ， 选 择 任务 。 传 统 的 点 选 过 程 会 造成 视线 短 时 间 离 开路 面 ， 形 成 视 
觉 育 区 ， 这 在 高 速 行驶 时 是 一 个 重要 的 安全 隐患 。 操 作 安 吉星 系统 时 ， 您 只 需要 按 住 一 般 在 
后 视 镜 上 的 蓝 色 按钮 ， 根 据 提示 说 出 语音 命令 。 这 个 从 手 到 口 的 改变 ， 减 少 了 视 沉 盲区 的 时 
间 ， 提 高 了 行车 的 安全 。 

安吉 星 第 二 大 特色 就 是 该 系统 与 车 身 总 线 系统 连接 ， 这 是 将 安吉 星 与 大 多 数 Telematics 
车 载 通信 系统 区 别 开 的 主要 特征 ， 通 过 与 总 线 系统 的 连接 ， 安 吉星 不 仅 实现 了 实时 安全 检测 
和 和 定期 向 驾驶 人 邮箱 发 送 车 辆 检测 报告 的 功能 ， 还 能 够 控制 车 辆 的 喇叭 、 灯 光 、 车 门 锁 等 设 
备 ， 驾 驶 人 只 需 通 过 电话 联系 安吉 星 呼叫 中 心 并 提供 车 辆 的 PIN 码 ， 呼 叫 中 心 便 能 够 根据 轰 
驶 人 要 求 远 程控 制 上 述 车 辆 设备 ， 实 现 了 如 远程 锁 止 /解锁 车 门 、 闪 烁 灯光 和 鸣 笛 的 停车 位 
置 提 示 等 功能 。 这 对 于 偶尔 会 将 车 钥匙 遗忘 的 驾 台 人 无 疑 是 非常 实用 的 功能 。 

安吉 星 的 第 三 个 特点 就 是 全 程 音 控 导航 ， 这 套 导航 系统 最 大 的 优势 就 是 不 需要 借助 车 
载 ， 也 就 是 说 没有 GPS 导航 终端 的 车 辆 一 样 能 够 使 用 ， 只 要 拨 通 呼叫 中 心 ， 由 话务员 帮助 
查找 并 设 定 目 的 地 后 ,全程 以 语音 提示 的 方式 引导 驾驶 人 前 往 目 的 地 ， 并 日 关键 的 路 径 点 和 
方向 发 送 至 行车 计算 机 ， 在 显示 终端 上 显示 。 这 将 之 前 的 以 “看 ”为 主 的 导航 方式 变 成 了 
以 “ 听 ” 为 主 的 导航 方式 ， 对 于 驾驶 人 而 言 是 一 种 全 新 的 体验 。 但 由 于 手机 网 络 ， 部 分 服 
务 的 执行 会 存在 较为 明显 的 延迟 。 

除了 以 上 提 到 的 特点 外 ， 安 吉星 还 提供 “手机 应 用 服务 ”。 现 在 “手机 应 用 服务 ”可 以 
提供 目的 地 查询 及 发 送 、 和 车 况 、 遥 控 、 助 手 等 功能 。 

值得 注意 的 是 ， 虽 然 目 前 安吉 星 手机 服务 应 用 程序 可 安装 于 iPhone 、Android 、Windows 
Mobile 、Symbian 、Blackberry 五 大 智能 手机 平台 。 但 “目的 地 查询 及 发 送 ”目前 仅 支 持 i0S 
和 Android 系统 。 





























图 5-20 通用 安吉 星 的 标志 











































































































5-182 日 产 CARWINGS 智 行 + 系统 有 哪些 功能 ? 





日 产 CARWINGS 智 行 + (图 5-21) 是 能 为 驾驶 人 提供 在 线 服务 的 人 机 交互 系统 。CAR- 
WINGS 智 行 + 主要 包含 “服务 、 安 全 ”两 大 核心 功能 模块 。 
方向 盘 上 带 有 话音 识别 按钮 ， 可 对 电话 、 导 航 、 音 响 等 进行 简单 的 语音 控制 ; CAR- 
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WINGS 智 行 + 系统 的 操作 界面 十 分 简洁 清晰 ， 功 能 板块 设置 明了 ， 便 于 操作 。 

日 产 CARWINGS 智 行 + 全 方位 的 服务 由 之 前 的 “一 站 式 ” 信 息 顾 问 、“ 二 维 ” 环 保 专 
家 、“ 三 重 ” 安 防 系统 共 三 大 方面 转变 为 商旅 预订 、 智 能 导航 、 环 保 节 油 、 安 全 驾驶 四 大 部 
分 。 日 产道 客 位 于 天 窗 附 近 的 呼叫 中 心 按 钮 如 图 5$-22 所 示 。 


























图 5-21 新 天 知 CARWINGS 知行 + 系统 图 5-22 日 产道 客 位 于 天 窗 附 近 的 呼叫 中 心 按钮 











服务 方面 ，CRAWINGS 智 行 + 为 驾驶 人 提供 了 7 x24h 的 全 年 无 体 服务 ， 不 管 是 用 户 需 
要 进行 目的 地 导航 还 是 维修 保养 预约 亦 或 酒店 的 预订 ， 只 需 点 一 下 、 说 一 句 便 有 服务 顾问 提 
供 专人 专属 服务 。 同 时 这 套 系 统 带 有 实时 交通 信息 功能 (目前 支持 17 个 城市 ) ， 系 统 可 根 
据 实 时 交通 状况 ， 自 动 为 驾驶 人 规划 出 当前 前 往 目 的 地 的 最 快 路 径 。 这 套 系 统 自 带 的 新 闻 资 
讯 功能 还 支持 语音 朗读 ， 如 果 开 车 时 间 长 累 了 ， 则 在 小 惑 的 同时 听 听 新 闻 还 是 不 错 的 ， 只 是 
定制 的 新 闻 内 容 略 显 乏味 。 

对 于 车 上 人 员 的 生命 安全 ， 这 套 系 统 能 够 提供 细致 的 安全 呵护 。 如 果 车 内 人 员 在 具有 自 
主意 识 的 前 提 下 需要 提供 额外 的 帮助 ， 可 以 按 下 位 于 头顶 上 方 天 窗 控 制 按钮 旁边 的 SOS 紧 
急救 助 按 键 ， 客 服 人 员 会 根据 具体 情况 向 用 户 提供 一 般 道 路 救援 、 代 报警 等 服务 。 如 果 在 车 
辆 使 用 过 程 中 安全 气 沾 引爆 或 发 生 碰 撞 等 大 事故 ， 则 传感器 会 激活 自动 求助 功能 ， 服 务 专员 
将 优先 为 客户 提供 服务 ， 确 保 用 户 及 时 获得 相应 救助 。 

同时 ，CRAWINGS 智 行 + 系统 对 车 辆 安全 性 的 保护 同样 重视 。 如 果 车 辆 在 没有 启动 的 
情况 下 遭遇 非法 入 侵 、 破 坏 或 拖 吊 ， 服 务 中 心 会 立刻 以 电话 或 短信 形式 提醒 用 户 ， 确 保 车 辆 
安全 。 同 时 还 能 够 提供 车 辆 定位 及 轨迹 追踪 服务 ， 让 用户 随时 掌握 车 辆 所 处 位 置 。 还 有 最 重 
要 的 一 点 ， 那 就 是 东风 日 产 承诺 凡 购 买 搭载 CARWINGS 智 行 + 的 整 车 ， 如 果 在 服务 有 效 期 
内 发 生 车 辆 丢失 ， 东 风 日 产 都 会 进行 整 车 同等 价值 的 赔付 。 

CARWINGS 知行 + + 的 特色 在 于 它 的 环保 节 油 功能 。CARWINGS 知行 + + 的 环保 驾驶 
诊断 功能 是 根据 罗 驶 状况 诊断 ， 为 驾驶 人 提供 驾驶 习惯 的 优化 建议 ， 在 专业 的 驾驶 指导 下 ， 
体验 绿色 的 驾车 方式 ， 而 环保 驾驶 优化 功能 则 更 进一步 ， 在 对 驾驶 习惯 实时 监测 的 同时 ， 进 
行 统 计 评 分 。 以 每 月 排名 的 方式 。 用 游戏 的 方式 ， 让 您 在 驾车 的 同时 ， 感 受到 自己 驾驶 习惯 
改变 带 来 的 乐趣 ， 这 似乎 有 些 像 宝马 1 系 上 超级 节能 (ECO -PRO) 驾驶 模式 中 ， 可 以 计算 
因 温 柔 驾 驶 积攒 里 程 的 功能 。 

同时 ，CARWINGS 智 行 + + 依靠 车 辆 的 语音 控制 系统 (图 5-23 ) ， 能 够 对 导航 、 音 响 和 
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资讯 语音 播报 进行 控制 ， 进 一 步 提升 了 易 用 性 。 





图 5-23 ”车辆 的 语音 控制 系统 


5-183 丰田 G -Book 车 载 智能 通信 系统 有 哪些 功能 ? 


G-Book 是 丰田 推出 的 一 项 较 尖 端的 科技 代表 ， 国 内 称 为 智能 副 驾 系统 ， 这 套 系 统 于 
2009 年 3 月 首次 引入 中 国 。G - Book 智能 副 驾 系统 以 无 线 网 络 连接 数据 中 心 ， 获 得 包括 紧 
急救 援 、 防 盗 人 妃 踪 、 道 路 救援 、 保 养 通知 、 话 务 员 服务 、 资 讯 服 务 、G 路 径 检索 、 预 订 服 
务 、 网 络 地 图 接收 、 高 速 公路 安全 吉 驶 提醒 和 图 形 交 通信 息 服务 在 内 的 11 大 智能 通信 服务 。 
收费 方面 ， 驾 驶 人 可 在 4 年 〈 油 电 混 合 动力 车 型 6 年 ) 之 内 免费 使 用 这 一 先进 的 车 载 通信 
服务 系统 。G - Book 具有 下 列 功 能 。 

(1) 紧急 救援 服务 ”食品 安全 越 来 越 让 人 担忧 ， 吃 五 谷 杂 粮 难 免 会 生病 ， 如 果 在 驾驶 
的 过 程 中 突 发 疾病 或 遇 到 事故 等 情况 ， 拨 打手 机 似乎 都 显得 过 于 复杂 ， 有 了 G - Book 您 只 
需要 按 下 车 内 紧急 通报 按钮 ， 就 会 接 通通 信和 系统 中 心 ， 并 与 救援 机 构 和 故障 现场 三 方 通话 。 
可 以 比 以 往 更 快 地 检索 出 您 所 在 位 置 。 某 个 方面 来 说 ， 这 为 瓜 救 生命 赢得 了 宝贵 的 时 间 。 而 
当 车 内 气 吉 弹 开 时 ， 和 车载 系统 也 会 自动 发 出 信号 至 智能 副 驾 支持 中 心 。 话 务 员 中 心 接 到 这 类 
呼叫 会 优先 处 理 ， 如 果 未 能 联系 上 驾驶 人 ,话务员 中 心 便 会 通过 GPS 对 车 辆 进行 定位 ， 并 
立刻 联系 救援 人 员 (报警 、 呼 叫 救 护 车 )。 需 要 注意 的 是 ， 在 按 下 紧急 呼叫 按键 的 30min 内 
是 无 法 使 用 常规 的 话务员 服务 的 。 

(2) 道路 救援 ”不同 于 上 面 提 到 的 紧急 救援 服务 ， 道 路 救援 功能 适用 于 您 的 爱 车 在 行 
驶 途中 “抛锚 ”时 ， 通 过 道路 救援 服务 呼叫 服务 中 心 。 服 务 中 心 会 在 全 国 范围 内 (港澳 台 
除外 )， 根 据 具体 情况 联系 适当 的 经 销 商 或 救援 机 构 ， 在 最 短 的 时 间 内 到 达 现 场 实 施 救 援 
服务 。 

(3) 防盗 追踪 服务 ” 谁 都 不 想 在 菜 天 下 楼 后 ， 发 现 爱 车 不 到 而 飞 ， 但 当 这 一 天 真 的 来 
临时 ， 除 了 找 警 察 报案 ， 还 可 以 做 些 什么 呢 ? 防盗 追踪 服务 在 车 辆 遭 到 入 侵 或 引 苟 非 正 常 起 
动 时 ， 车 载 系统 会 自动 发 送 警 报 至 智能 副 驾 支持 中 心 ， 而 话务员 则 会 第 一 时 间 与 驾驶 人 取得 
联系 ， 提 醒 察 看 车 辆 。 同 时 话务员 能 够 根据 特 驶 人 要 求 ， 通 过 车 辆 上 自身 的 GPS 导航 系统 进 
行车 辆 定位 ， 向 公安 机 关 提 供 车 辆 位 置信 息 ， 帮 助 找 回 被 盗 车 辆 。 

(4) 保养 通知 服务 ”现在 的 生活 节奏 越 来 越 快 ， 脑 海里 每 天 涌 入 很 多 的 信息 ， 也 有 很 
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多 的 事 儿 被 忘记 ， 如 爱 车 保养 的 时 间 、 里 程 。 而 某 天 当 您 坐 进 爱 车 ， 发 现 屏幕 上 显示 爱 车 该 
保养 了 ， 甚 至 还 贴心 地 显示 出 您 可 以 去 保养 的 地 方 ， 这 就 是 G - Book 的 保养 通知 服务 在 工 
作 了 (图 5-24)。 

(5) 话务员 服务 ”这 项 服务 不 代表 您 以 后 的 某 个 无 聊 旅程 会 有 人 陪 您 聊天 ， 而 是 在 您 
与 中 心 话务员 之 间 对 话 时 ， 只 要 点 击 触 摸 屏 上 的 “话务员 服务 ”选项 (图 5-25 ) ， 告 诉 对 
方 想 去 的 地 方 ， 或 者 周边 设施 ， 话 务 员 就 会 代替 您 设 定 目的 地 ， 避 免 了 普通 GPS 导航 系统 
中 ， 输 入 地 址 的 烦琐 。 






































和 央 过 们 
更 换 冯 动 坝 = N 
更 换 制 动 记 斤 启 ee ST 
| 


设 定 经 销 店 


图 5-24 保养 通知 服务 图 5-25 话务员 服务 








(6) 资讯 服务 ”钓鱼 岛 又 怎么? 国足 拿 到 世界 杯 了 ? 茶 个 李 公 子 又 有 新 视频 了 ? 这 些 
新 闻 和 各 种 资讯 都 可 以 通过 资讯 服务 功能 播报 出 来 。 

(7) G 路 径 检 索 服务 ”现在 10 辆 车 中 ,9 辆 都 有 车 载 导航 ， 剩 下 的 那 辆 佑 计 用 的 还 是 
某 “ 水 果 ” 品 牌 的 产品 。 简 单 地 检索 到 达 目 的 地 的 路 线 已 经 是 历史 了 ， 现 在 哪儿 堵车 ， 哪 
里 有 交通 管制 ， 我 已 经 被 堵 到 路 上 了 怎么 能 少 墙 会 儿 ， 更 快 地 到 达 目 的 地 ， 这 才 是 G 路 径 
检索 服务 的 关键 。 

(8) 预订 服务 既然 被 堵 在 了 路 上 ， 那 就 别 浪费 这 段 时 间 ， 您 可 以 利用 这 段 “ 宝 贵 ” 
的 时 间 ， 接 通 呼叫 中 心 ， 话 务 员 会 为 您 联系 第 三 方 服务 机 构 ， 您 可 以 预订 酒店 、 机 票 等 。 


5-184 和 福特 My Ford Touch 系统 有 哪些 功能 ? 


My Ford Touch 即 福特 最 新 研发 的 车 载 多 媒体 互动 系统 ， 该 技术 为 驾驶 人 提供 最 先进 的 
用 于 操控 车 辆 主要 功能 的 控件 和 显示 屏 的 组 
人 My Ford Touch 系统 主要 包括 一 个 8in 的 
触摸 屏 ， 界 面 和 图 像 由 新 一 代 福 特 SYNC 文 
持 ， 并 以 微软 Windows Embedded Auto 为 平 
台 。 最 新 先进 功能 包括 增强 的 声音 识别 功能 
和 由 SD 卡 槽 实现 的 更 多 接口 。 可 让 驾驶 人 
通过 清楚 、 直 观 的 彩色 显示 屏 和 语音 来 控制 
各 种 功能 。 

(1) 倒车 影像 ”如 图 5-26 所 示 ， 倒 车 影 图 5-26 倒车 影像 显示 屏 
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像 可 以 调整 镜头 的 焦距 ， 图 像 里 的 辅助 线 也 可 以 根据 驾驶 人 的 习惯 添加 。 

(2) 信息 显示 如 图 5-27 所 示 ，My Ford Touch 总 共有 3 块 屏幕 用 于 显示 信息 ， 两 块 
4. 2in 的 屏幕 位 于 仪表 板 两 侧 ， 左 侧 的 显示 屏 用 于 车 辆 信息 显示 和 设 定 ， 右 侧 的 显示 屏 显 示 
的 是 娱乐 信息 。 中 控 台 的 上 端 则 男 有 一 块 更 大 的 8in LCD 触摸 屏 。 这 些 屏幕 的 信息 都 可 由 转 
向 盘 横 幅 上 的 5 项 按键 控制 。 

(3) 蓝牙 连接 如 图 5-28 所 示 ，My Ford Touch 连接 手机 后 不 仅 可 以 接 打 电话 ， 同 步 
通信 录 ， 还 可 以 通过 蓝牙 播放 手机 内 的 音频 文件 或 者 索性 直接 通过 手机 收听 网 络 电台 


































































































图 5-27 信息 显示 





第 三 节 ”轮胎 使 用 技术 


5-185 无 拖轮 胎 是 怎样 的 一 种 轮胎 ? 


对 于 行车 生活 而 言 ， 爆 胎 不 仅 是 一 件 让 人 非常 郁闷 的 事情 ， 而 且 还 有 可 能 危及 我 们 的 生 
命 安全 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 已 经 对 轮胎 做 出 了 各 种 各 样 的 改造 。 目 前 有 一 种 通过 结构 来 实 
现 轮胎 的 无 气 化 ， 暂 且 称 为 无 气 轮胎 (图 5-29)。 

无 气 轮胎 是 一 种 不 依靠 空气 实现 支撑 力 的 轮胎 。 现 在 的 大 多 数 无 气 轮胎 通过 物质 与 结构 
来 实现 轮胎 的 支撑 与 缓冲 (图 5-30)。 这 样 就 从 根本 上 解决 了 爆 胎 情况 的 发 生 。 无 气 轮 胎 由 

于 其 结构 的 特殊 性 ， 在 有 坚硬 物体 刺 穿 时 ， 并 不 会 像 充气 轮胎 那样 爆 胎 ,而 是 可 以 继续 前 
进 ， 大 大 提升 了 行驶 安全 性 。 

除了 价格 高 兄 、 弹 性 性 能 一 般 还 有 极 大 的 噪声 外 ， 无 气 轮胎 的 滚动 阻力 也 比 传统 的 充气 
轮胎 要 大 很 多 ， 因 此 它 并 不 能 适应 高 速 行驶 。 也 正 是 这 些 因 素 难以 攻破 ， 使 构 型 轮胎 尽管 具 
备 更 耐 磨 、 适 应 环境 能 力 强 和 质量 高 等 优点 ， 但 还 是 很 难 在 民用 车 上 普及 ， 取 而 代 之 的 则 是 
目前 市 场 上 主流 的 缺 气 保 用 轮胎 。 
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图 5-29 无 气 轮胎 图 5-30 无 气 轮胎 的 结构 





5-186 缺 乞 保 用 轮胎 是 怎样 的 一 种 轮胎 ? 


缺 气 保 用 轮胎 顾名思义 在 漏 气 后 仍然 可 以 正常 使 用 ， 所 以 这 种 轮胎 又 称 安全 轮胎 或 零 压 
轮胎 。 缺 气 保 用 轮胎 在 完全 漏 光 气 的 情况 下 ， 仍 然 能 以 普通 正常 时 速 〈 如 80km/h) 安全 行 
驶 80km 左右 的 里 程 。 目 前 ， 固 特异 、 米 其 林 、 普 利 司 通 和 韩国 的 锦 湖 等 轮胎 制造 商都 推出 
了 各 自 的 缺 气 保 用 轮胎 。 

轮胎 对 汽车 的 安全 性 至 关 重 要 ， 一 旦 爆 胎 或 被 扎 破 迅速 漏 气 ， 就 很 容易 导致 交通 事故 ， 尤 
其 在 汽车 高 速 行驶 时 。 轮 胎 一 旦 漏 气 就 会 变形 缩小 ， 汽 车 就 会 失去 平衡 偏 侧 一 边 ， 驾 驶 人 无 法 
控制 方向 和 制 动 。 所 以 ,保持 汽车 轮胎 正常 的 胎 压 ， 对 于 汽车 安全 行驶 很 重要 。 但 是 ， 轮 胎 被 
扎 漏 气 不 是 罕见 的 事情 ， 如 果 不 知道 或 者 没有 备 胎 或 者 自己 不 会 换 胎 就 会 很 被 动 。 因 此 ， 大 部 
分 驾驶 人 都 害怕 轮胎 漏 气 ， 不 但 安全 受到 威胁 ， 在 路 劳 临 时 换 胎 也 是 一 件 很 麻烦 的 事情 。 

如 果 有 一 种 轮胎 发 生 被 扎 或 者 其 他 原因 漏 气 ， 仍 然 可 以 依 知 自 身 的 能 力 使 汽车 行驶 一 段 
长 距离 ， 开 到 可 修理 的 地 方 或 居住 地 ， 这 样 就 可 以 解决 相当 部 分 开车 人 的 担心 之 事 。 


5-187 ” 缺 气 保 用 轮胎 与 一 般 传统 轮胎 有 什么 不 一 样 ? 


一 般 轮 胎 在 失去 轮胎 压力 的 时 候 ， 轮 胎 
在 是 眼 间 就 能 像 泽 泥 一 样 脱 离 轮 载 ， 仅 靠 轮 
载 来 与 地 面 接触 。 而 缺 气 保 用 轮胎 与 一 般 轮 
台 最 大 的 不 同 就 在 于 它 拥有 非常 有 韧性 和 文 
撑 性 的 胎 壁 (图 5-31) 。 这 样 的 设计 可 以 帮 
助 轮胎 在 发 生 爆 胎 或 者 突然 泄气 的 情况 下 ， 
保证 轮胎 与 轮 载 还 可 以 结合 起 来 并 给 予 车 辆 
一 定 的 支撑 ( 表 5-1)， 从 而 保证 车 辆 的 
安全 。 
































图 5-31 ”普通 轮胎 和 缺 气 保 用 轮胎 的 结构 
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表 5-1 普通 轮胎 和 缺 气 保 用 轮胎 的 工作 示意 
普通 轮胎 缺 气 保 用 轮胎 




















5-188 缺 乞 保 用 轮胎 能 帮助 我 们 干什么 ? 


缺 气 保 用 轮胎 除 可 以 在 轮胎 爆 胎 和 漏 气 的 情况 帮助 我 们 提高 车 辆 的 安全 性 外 ， 最 大 的 作 
用 就 是 在 轮胎 出 现 上 述 问题 的 情况 下 帮助 车 辆 能 继续 行驶 一 段 距 离 。 以 德国 马 牌 的 缺 气 保 用 
轮胎 为 例 ， 它 可 以 在 极端 的 零 胎 压 的 情况 下 以 80km/h 的 速度 行驶 250km。 这 样 的 距离 足以 
帮助 你 开 到 高 速 公路 的 维修 站 或 者 城市 里 面 的 4S 店 了 ， 而 其 他 厂家 生产 的 缺 气 保 用 轮胎 根 
据 型 号 的 不 同 也 可 以 在 极限 情况 行驶 比较 长 的 距离 。 

缺 气 保 用 轮胎 还 有 一 个 好 处 就 是 增 
加 耐用 性 ， 增 强 胎 辟 结构， 可 以 弥补 一 
般 轮 胎 结 构 上 的 不 足 。 因 为 一 般 轮 胎 在 
设计 时 主要 考虑 城市 路 面 ， 在 轮胎 结构 
上 其 胎 壁 比较 薄弱 (图 5-32)， 通 常 由 
几 层 帘子 布 组 成 ， 人 行道 台阶 或 路 面 石 
子 的 碰撞 容易 对 胎 壁 造成 损伤 。 据 统 
计 ， 有 60% 爆 胎 是 轮胎 胎 壁 受伤 产生 
鼓 包 或 者 断裂 造成 的 。 如 果 增 强 胎 壁 结 
构 ， 无 疑 也 增强 了 轮胎 的 耐用 性 。 因 为 
轮胎 侧 壁 进行 了 加 强 设 计 ， 所 以 在 单条 
轮胎 的 重量 上 ， 同 样 规格 的 缺 气 保 用 轮 
台 也 比 一 般 轮 胎 重 一 些 。 


5-189 缺 乞 保 用 轮胎 的 缺点 是 什么 ? 


(1) 舒适 性 不 好 缺 气 保 用 轮胎 由 于 在 胎 壁 进行 了 加 强 设 计 ， 所 以 轮胎 舒适 性 上 一 定 
会 比 一 般 轮 胎 差 ! 就 像 刚 买 的 可 乐 (图 5-33) ， 里 面 充 满 了 气体 和 液体 ， 这 相当 于 缺 气 保 用 











图 5-32 普通 轮胎 的 胎 壁 
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轮胎 的 加 强 胎 壁 ， 在 这 种 状态 下 你 使 劲 捏 瓶 
子 基本 都 不 会 变形 。 如 果 一 个 不 会 变形 的 东 
西 被 当做 轮胎 用 你 认为 能 舒服 吗 ? 当然 ， 缺 
气 保 用 轮胎 也 不 是 完全 硬 邦 邦 的 ， 他 只 是 比 
一 般 轮 胎 硬 一 些 ， 在 实际 的 舒适 性 上 有 些 
差异 。 

(2) 修补 很 麻烦 ” 缺 气 保 用 轮胎 也 会 被 
扎 ， 但 是 这 种 胎 被 扎 了 之 后 修 不 起 来 会 非常 
麻烦 ， 特 别 是 从 轮 载 上 把 胎 扒 下 来 这 个 环节 ， 
由 于 它 的 胎 壁 很 厚 很 硬 ， 很 不 容易 弄 下 来 ， 
就 算是 用 机 如 也 比较 麻烦 ， 如 果 操 作 不 好 会 
给 胎 壁 造成 不 可 修补 的 伤害 ， 而 目前 缺 气 保 图 5-33 ”充满 可 乐 的 瓶子 和 空 瓶子 的 比较 
用 轮胎 被 扎 了 之 后 都 会 直接 更 换 。 


5-190 ” 缺 拖 保 用 轮胎 与 普通 轮胎 相 比 寿命 有 区 别 吗 ? 


从 缺 气 保 用 轮胎 的 设计 特点 上 可 以 看 到 ， 


























由 于 它 的 胎 壁 比较 厚 ， 同 时 生产 的 时 候 加 入 rm 
了 此 有 韧性 的 物质 这 样 也 让 防爆 胎 的 而 新 轮胎 的 极限 磨损 标识 藏 在 哈 志 的 沟 情 中 


磨 性 比较 优秀 ， 所 以 它 的 使 用 寿命 理论 上 会 
比 一 般 轮 胎 长 。 但 即使 你 用 的 是 缺 气 保 用 轮 > 
台 也 要 根据 轮胎 上 的 磨损 指示 标的 提示 进行 如 虹 胎 商 各 诬 损 标示 平行 
更 换 ， 如 果 使 用 4 年 以 上 磨损 指示 标 仍 没有 
达到 使 用 极限 提示 (图 5-34) 也 要 更 换 ， 因 
为 轮胎 的 橡胶 会 随 着 时 间 而 老化 从 而 发 生 


危险 。 图 5-34 轮胎 的 磨损 极限 标识 


那 就 必须 要 更 换 轮 胎 了 





5-191 不 用 定期 充气 固 特 异 胎 讨 自控 技术 是 怎样 的 ? 


对 于 普通 轮胎 来 说 ， 轮 胎 内 部 气体 会 通过 轮胎 与 轮 圈 接 触 的 位 置 或 者 气 嘴 渗 漏 。 有 研究 
表明 ， 普 通 轮胎 每 月 会 降低 胎 压 10kPa。 而 配置 有 胎 压 自控 技术 的 轮胎 ， 则 能 够 长 时 间 维 持 
标准 的 轮胎 气压 。 

台 压 自控 技术 的 基本 原理 是 : 当 软 管 被 圆柱 体 深 压 过 时 ， 软 管内 的 空气 会 随 着 圆柱 体 深 
压 的 方向 流动 (图 5-35)。 

根据 上 述 基本 原理 ， 固 特异 的 工程 师 把 软 管 设 计 到 胎 体 结构 中 。 轮 胎 滚 动 时 车 身 的 重力 
导致 胎 体 轻微 变形 ， 从 而 压缩 软 管 吸 入 空气 (图 5-36)。 

空气 的 入 口 是 传 统 的 轮胎 气 嘴 。 胎 压 自 控 技术 就 是 巧妙 地 利用 了 轮胎 受 压 变形 和 轮胎 转 
动 来 不 断 地 为 轮胎 充气 ， 保 持 轮胎 的 标准 气压 〈 图 5-37) 。 
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当 一 个 圆柱 体 深 奈 过 一 段 软 管 时 ， 
会 哇 敏 管内 气体 的 流动 
= 





图 5-35 胎 压 自控 技术 的 基本 原理 





通过 软 管 进 入 轮胎 内 部 


Jp 


图 5-36 轮胎 滚动 时 轻微 变形 从 而 
压缩 软 管 吸入 空气 图 5-37 轮胎 充气 机 理 





为 保持 轮胎 气压 的 恒定 、 防 止 轮胎 气压 
过 充 ， 固 特异 在 轮胎 里 面 安装 了 一 个 小 的 机 
械 阀 门 (图 5-38)。 这 是 一 个 由 气压 控制 的 
单 向 阅 ， 当 轮胎 内 部 气压 达到 预 设 值 时 ， 单 
向 阀 不 再 开启 直至 轮胎 内 部 气压 低 于 预 设 值 。 

胎 压 自控 技术 能 保持 轮胎 气压 在 一 个 合 
理 的 范围 ， 从 而 提升 车 辆 操控 性 、 燃 油 经 济 
性 ， 延 长 轮胎 寿命 。 但 胎 压 自控 技术 也 有 一 
定 的 制约 。 胎 压 自控 技术 是 为 正常 的 轮胎 而 图 5-38 ”机 械 式 压力 控制 装置 
设计 的 ， 如 果 轮 胎 扎 钉 漏 气 ， 即 使 有 了 胎 压 
自控 技术 ， 轮 胎 气 压 还 是 会 迅速 降低 ， 影 响 
车 辆 的 安全 。 正 因 如 此 ， 即 使 轮胎 带 有 了 胎 
压 自 控 技术 ， 胎 压 监 测 系统 依然 是 车 辆 非常 
重要 的 一 项 安全 配备 。 

辕 特 异 胎 奈 自控 系统 在 结构 上 并 不 复杂 ， 在 成 本 上 不 会 有 较 大 的 增加 。 而 胎 压 自控 技术 
作为 一 项 方便 驾驶 人 用 车 、 确 实 能 提高 车 辆 操控 性 和 燃油 经 济 性 的 技术 ， 非 常 值得 推广 。 
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第 四 节 其 他 新 技术 


5-192 ”新 型 空调 制冷 剂 R1234yf 是 怎样 的 ? 


欧盟 法 规 要 求 : 从 2011 年 起 ， 新 
生产 汽车 的 空调 系统 使 用 比 R134a 制 
冷 剂 的 全 球 变 暧 潜能 值 (Global War- 
ming Potential，GWP) 更 低 的 制冷 剂 
R1234yf; 到 2017 年 ， 所 有 的 汽车 采用 
新 的 制冷 剂 R1234yf。 受 欧盟 法 规 的 驱 
动 和 全 球 环保 意识 的 进一步 增加 ， 全 球 
其 他 各 国 的 政府 必 将 陆续 颁布 新 的 法 
规 ， 要 求 汽 车 空调 系统 采用 更 环保 的 制 
冷 剂 R1234yf， 如 图 5-39 所 示 为 使 用 新 
型 制冷 剂 的 宝马 汽车 。 

R1234yf 的 分 子 式 是 CF3 CF = CH,， 图 5-39 ”使 用 新 型 制冷 剂 的 汽车 
化 学 名 称 是 四 氟 丙 稀 。 英 文 名 为 “2， 
3 ，3 - Tetrafluoropropene”。 它 也 是 含有 
F 和 日 的 碳化 物 ， 因 此 也 是 HFC 族 。R1234yf 是 一 种 新 型 的 制冷 剂 ， 在 未 来 很 有 可 能 成 为 汽 
车 空调 制冷 剂 的 主流 ， 目 前 只 有 堆 尼 韦 尔 和 杜邦 两 家 公司 可 以 生产 ， 一 旦 R1234yf 制冷 剂 能 
全 面 取代 传统 的 R134a 制冷 剂 ， 那 么 ， 这 两 家 公司 将 会 芍 断 全 球 的 汽车 空调 制冷 剂 市 场 。 

与 R134a 制冷 剂 相 比 ，R1234yf 制冷 剂 对 于 环境 的 影响 (主要 是 温室 效应 方面 ) 几乎 可 
以 忽略 不 计 ， 与 此 同时 ， 二 者 在 各 方面 的 性 能 状态 极为 类 似 ， 针 对 R1234yf 制冷 剂 的 研发 也 
已 趋 于 成 熟 ， 在 行业 内 部 ， 这 样 的 发 展 趋势 已 得 到 大 多 数 人 的 认可 。 

汽车 空调 制冷 剂 的 上 一 次 革命 是 R12 被 R134a 代替 ， 环 保 是 革命 的 导 火 索 ， 这 次 同样 
是 为 了 环保 ， 大 多 数 人 把 希望 寄托 在 R1234yf 制冷 剂 的 身上 ， 作 为 这 个 行业 的 巨头 ， 杜 邦和 
霍 尼 韦 尔 两 家 公司 则 在 R1234yf 制冷 剂 的 发 展 方面 起 到 至 关 重 要 的 作用 。 


S-193 CO, 制冷 剂 是 怎样 的 ? 


现代 制冷 技术 是 从 18 世纪 中 叶 开 始 的 ， 最 原始 的 制冷 剂 是 乙醚 ， 发 展 到 19 世纪 末 制 冷 
剂 的 范畴 已 经 扩展 到 CO，(R744), 氨 (R717)，S0，(R764)， 氧 甲 烷 (R40) 等 ， 在 这 些 
制冷 剂 中 C0, 无 毒 且 不 燃 的 特性 使 其 得 到 广泛 的 应 用 。 

CO, 作为 制冷 剂 已 经 有 百年 历史 , 但 是 在 人 工 合成 制冷 剂 出 现 之 后 ，C0, 制 冷 剂 迅速 下 
位 ， 淡 出 制冷 剂 家 族 。 近 年 来 ， 随 着 环境 问题 的 日 益 凸 显 ， 制 冷 剂 替 换 的 呼声 一 浪 高 过 一 
浪 ，C0, 作为 环保 制冷 剂 再 一 次 浮现 在 人 们 的 眼前 。C0, 死 而 复生 ， 能 否 在 制冷 剂 道路 上 开 
启 另 一 段 辉 煌 呢 ? 
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第 一 台 以 C0, 作为 制冷 剂 的 商用 机 诞生 于 1850 年 ， 自 此 拉 开 了 C0, 百 年 制冷 剂 应 用 之 
旅 。 在 人 工 合成 工 质 制冷 剂 出 现 之 前 ，C0, 制 冷 剂 的 应 用 领域 和 范围 不 断 扩 大 ,但 是 在 气 利 
昂 出 现 之 后 CO, 制冷 剂 便 迅 速 地 退出 历史 的 舞台 。C0, 制冷 剂 在 最 辉煌 的 时 刻 黯 然 离 场 ， 
1950 年 最 后 一 稻 使 用 CO, 制冷 机 的 轮船 停止 工作 ， 颇 有 些 凄 凉 的 味道 。 

多 年 前 ， 制 冷 剂 主要 使 用 二 氧 二 氟 甲 烷 (冷媒 代号 R12) ， 目 前 比较 常见 的 制冷 剂 是 四 
氟 乙 烧 (冷媒 代号 R134a) 。 尽 管 它 的 价格 比 R12 稍 高 ， 但 由 于 R134a 不 含 氯 分子， 热力 性 
质 与 R12 相似 ， 且 热 交 换 效率 比 R12 更 优秀 ， 它 仍旧 取代 了 之 前 的 R12 成 为 主流 制冷 剂 。 
凡事 都 有 两 面 性 ，R134a 具有 良好 的 水 溶性 ， 容 易 与 润滑 油 产 生化 学 反应 生成 酸 、C0, 或 
CO ， 并 对 金属 产生 腐蚀 作用 。 上 有 具有 轻微 毒性 也 是 它 的 另 一 缺点 。 虽 然 R134a 的 臭氧 层 破 坏 
系数 为 0, 但 是 气候 变 暧 潜能 值 很 高 (简称 CGWP， 是 定义 温室 气体 相对 强度 的 一 种 方法 ) ， 
在 《蒙特 利 尔 议定 书 》 没 有 规定 其 使 用 期 限 ， 在 《联合 国 气 候 变 化 框架 公约 一 京都 议定 书 》 
中 定性 为 温室 气体 。 

为 了 进一步 减少 空气 污染 ， 大 众 近日 公布 未 来 将 为 旗下 全 部 车 型 使 用 CO, 作 为 制冷 剂 。 
C0, 在 地 球 上 是 取 之 不 尽 、 用 之 不 竭 的 自然 资源 。C0, 有 毒性 小 且 不 会 分 解 出 刺激 性 物质 、 
无 可 燃 性 、 获 取 容 易 ， 且 它 工作 产生 的 温室 气体 效应 远 远 小 于 传统 制冷 剂 ， 但 是 C0, 存 在 一 
个 重要 缺点 ， 就 是 它 在 制冷 系统 中 的 工作 压力 很 高 ， 是 R134a 制冷 剂 的 10 倍 ， 所 以 要 使 用 
R744 制冷 剂 就 需要 车 辆 空调 系统 经 过 特殊 设计 。 


5-194 ”奔驰 车 智能 手表 有 哪些 功能 ? 


奔驰 通过 与 硅谷 创业 公司 Pebble 合作 ， 
奔驰 推出 了 一 套 基 于 Pebble 智能 手表 开发 的 
穿戴 设备 。 这 款 Pebble 智能 手表 (图 5-40) 
可 与 车 辆 进行 信息 互联 ， 驾 驶 人 可 通过 手表 
获取 车 辆 基本 信息 ， 如 门 锁 状 态 、 车 辆 位 置 、 
燃油 情况 等 。 在 行车 时 ，Pebble 智能 手表 还 
会 通过 振动 的 方式 来 提示 驾驶 人 前 方 路 况 
(交通 事故 、 修 路 等 实时 路 况 信 息 ) 。 值 得 一 
提 的 是 ， 手 表 共 提供 了 3 个 自 定义 按键 ， 根 
据 驾 怠 人 的 需求 可 分 别 设置 路 况 报 告 、 导 航 、 
多 媒体 控制 和 启动 Siri。 

事实 上 ，Pebble 智能 手表 在 奔驰 汽车 上 
实现 的 这 些 功 能 都 要 依托 于 苹果 iPhone， 也 
就 是 说 ， 手 表 与 iPhone 相连 ，iPhone 通过 蓝牙 
再 与 车 载 互联 系统 连接 ，iPhone 借助 奔驰 “Digital DriveStyle” APP 收集 车 辆 信息 ， 之 后 再 
将 信息 发 送 至 Pebble 智能 手表 ，iPhone 在 这 之 中 更 像 是 个 信息 中 转 站 。 目 前 ， 应 用 于 奔驰 
汽车 的 这 款 Pebble 智能 手表 只 能 通过 苹果 iPhone 来 实现 信息 传递 功能 ， 其 他 智能 手机 的 系 
统 则 无 法 兼容 。 















































图 5-40 ”奔驰 车 智能 手表 
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5-195 怎样 才能 防止 酒 驾 ? 


、 醇 驾 的 危害 ， 自 然 不 言 而 喻 ， 世 界 上 多 个 国家 从 法 律 角度 上 对 此 予以 严打 ， 中 国 
phd ee 59 定 为 “危险 苔 驶 罪 ”"， 并 追究 驾驶 人 的 刑事 责任 ,但 只 从 
0 E 完 全 杜绝 醉 驾 的 出 现 。 如 今 ， 各 大 汽车 生产 企业 从 技术 层面 上 为 “ 防 酒 
玖 ”作出 的 努力 有 望 为 成 为 继 法 律 手段 后 的 又 一 重要 举措 。 
0 5 的 酒 后 加 a es 这 种 “酒精 
en da al eh 在 启动 汽车 前 ， 芍 驶 人 需要 先 回 遥控 器 大 小 
的 无 线 手 持 设备 里 歇 气 。 该 设备 分 析 驾 驶 人 呼出 的 气体 ， 如 果 通 过 驾驶 人 吹 入 气体 检测 到 血 
le 发 动机 将 不 会 起 动 。 在 沃尔沃 车 型 上 ， 该 装备 可 以 作为 附件 产品 
选 装 。 











有 外 沃 研发 人 
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二 评 发 的 酒精 久 是 














图 5-41 沃尔沃 和 日 产 研发 的 “酒精 钥匙 ” 








丰田 于 2009 年 8 月 宣布 开发 出 了 一 种 “管理 行驶 酒精 连锁 装置 "。 该 装置 可 以 自动 检 
测 车 内 酒精 浓度 ， 浓 度 低 就 会 发 出 警报 提醒 ， 浓 度 高 就 会 直接 控制 发 动机 使 汽车 无 法 起 动 。 
日 产 曾 研发 出 酒精 钥匙 来 防止 酒 驾 ,但 并 非 将 “酒精 钥匙 ”与 汽车 钥匙 集合 在 一 起 ， 
而 是 独立 与 汽车 相连 。 该 系统 还 与 日 产 的 CARWINGS 卫星 导航 系统 整合 ， 以 更 好 地 达到 监 
控 的 目的 。 日 产 还 在 一 款 概念 车 排档 杆 和 座 椅 上 安装 了 传感器 ， 可 以 分 别 感 知 轨 驶 人 手心 汗 
液 中 的 酒精 含量 和 身体 散发 的 酒精 气味 ， 据 此 来 避免 酒 后 驾车 。 该 车 还 在 仪表 板 上 安装 了 摄 
像 头 ， 监 测 驾 车 者 的 闭 目 时 间 并 结合 感应 行驶 状况 ,判断 饮酒 或 打上 师 情 况 ， 从 而 警示 和 
停车 。 
此 外 ，2007 年 萨博 就 其 95 系列 车 型 上 使 用 了 Alcokey 酒精 钥匙 技术 。 与 日 产 所 研发 的 
“酒精 钥匙 ”不 同 ， 该 技术 是 在 汽车 钥匙 中 集合 了 迷你 型 酒精 监测 装置 。 在 起 动 汽车 之 前 ， 
驾驶 人 需要 向 该 钥匙 吹 气 孔 里 歇 气 ， 如 果酒 精 含 量 超标 ， 发 动机 则 会 自动 锁 止 而 不 能 起 动 
车 辆 。 
纵 观 上 述 汽 车 生产 企业 研发 的 防 酒 区 系统 ， 其 基本 原理 大 致 相同 (图 5-42)， 均 通过 传 
感 系统 来 判断 驾驶 人 血液 中 酒精 含量 是 否 超标 ， 据 此 反馈 给 汽车 计算 机 系统 ， 从 而 决定 是 否 
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正常 起 动 汽车 。 


通过 传 感 系统 来 搜集 
驾驶 人 体 表 特征 














对 搜集 到 的 信息 进行 
判断 : 是 个 酒 名 





根据 判断 结果 次 定 是 
否 止 常 起 动 汽车 


图 $-42 防 酒 驾 系 统 基本 原理 





5-196 未 来 汽车 的 身体 状况 监测 系统 是 怎么 回 事 ? 


丰田 开发 的 一 种 利用 转向 盘 应 对 驾驶 人 
身体 状况 突变 的 技术 ， 或 许可 以 消除 人 们 心 
中 存在 许久 的 忧虑 。 这 种 技术 利用 汽车 转向 
盘 测 量 驾 驶 人 的 心 电 和 脉 捕 ， 可 以 检测 驾驶 
人 身体 状况 发 生 突变 前 的 预兆 性 体征 ， 从 而 
避免 交通 事故 的 发 生 。 据 相关 调研 结果 显示 
在 驾驶 过 程 中 独 死 的 原因 中 ， 人 体循环 系统 
突变 占 到 80% 以 上 。 而 应 对 人 体循环 突变 的 
关键 ,是 掌握 自律 神经 系统 的 活动 。 这 种 神 
经 不 受 意识 的 控制 ， 对 我 们 身体 的 各 个 内 脏 
器 官 进行 调控 (图 5-43 ) ， 其 本 身 具 有 一 定 图 5-43 身体 状况 监测 系统 
节奏 的 韵律 。 对 其 进行 监测 可 以 更 早 地 感知 
身体 状况 有 可 能 发 生 的 突然 改变 。 

这 些 系统 的 结构 是 通过 在 转向 盘 上 安装 用 于 测量 心 电 的 电极 和 测量 脉搏 的 光 传 感 器 ， 只 
要 驾驶 人 握 着 转向 盘 ， 就 可 以 实时 对 心 电 、 脉 搏 进 行 测量 记录 。 并 通过 对 这 些 数 据 进行 分 
析 ， 找 出 预示 身体 状况 突变 的 图 形 。 当 系统 发 现 驾 驶 人 身体 状况 可 能 发 生 突变 时 ,会 自动 起 
动 安全 停车 等 控制 系统 ， 从 而 避免 交通 事故 的 发 生 。 

该 技术 目前 还 存在 一 些 有 待 完善 的 课题 。 例 如 ， 每 个 人 手 握 方向 盘 习 惯 上 的 差异 ， 年 龄 
变化 、 皮 肤 阻力 增加 等 造成 的 个 体 差 异 等 。 只 有 解决 差异 上 的 问题 ， 才 能 使 该 系统 具有 普遍 
适用 性 ， 才 能 真正 地 保护 车 内 人 员 的 安全 。 
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5-197 未 来 宝马 车 智能 维修 眼镜 是 怎么 回 事 ? 


随 着 汽车 技术 的 发 展 ， 车 辆 在 越 来 越 先进 、 性 能 越 来 越 强大 的 同时 ， 车 内 的 各 种 系统 也 
越 来 越 复 杂 ， 对 于 车 辆 维修 人 员 的 要 求 越 来 越 高 ， 也 令 很 多 喜欢 自己 动手 (DIY) 、 但 又 缺 
乏 足 够 专业 知识 的 驾驶 人 面 对 自 己 的 爱 车 时 束手无策 。 但 是 ， 也 许 在 不 久 的 将 来 ， 维 修 汽车 
之 前 不 再 需要 过 多 专业 的 培训 ， 而 仅 是 戴 上 一 副 眼镜 而 已 。 

这 副 眼 镜 当然 不 可 能 是 普通 的 眼镜 ， 而 是 由 宝马 公司 正在 研发 的 基于 现实 增强 技术 的 智 
能 眼镜 (图 5-44) 。 所 谓 现实 增强 ， 就 是 将 真实 景象 与 虚拟 的 图 像 和 文字 信息 结合 在 一 起 ， 
通过 显示 装置 显示 出 来 的 技术 。 正 是 利用 这 种 技术 ， 宝 马 的 智能 眼镜 具有 了 指导 使 用 者 对 车 
辆 进行 拆 装 和 维护 的 功能 。 

通过 宝马 车 辆 智能 钥 是 中 存储 的 故障 代码 信息 ， 智 能 眼镜 可 以 对 车 辆 进行 诊断 并 确认 故 
障 部 件 ; 当 使 用 者 佩戴 好 该 眼镜 ,并 观察 发 动机 部 件 时 ， 可 以 通过 镜片 看 到 3D 立体 彩色 图 
像 覆盖 在 真实 部 件 上 ; 当 需 要 更 换 某 个 部 件 时 ,该 部 件 会 被 高 亮 标 示 在 视野 中 。 此 时 ， 有 眼镜 
可 显示 出 正确 的 拆 装 步 又、 拆 装 方法 以 及 工具 信息 ， 利 用 语音 识别 功能 与 使 用 者 互动 ， 通 过 
文字 、 语 音 和 动画 指导 其 一 步 一 步 完 成 该 部 件 的 全 部 更 换 过 程 。 在 维修 过 程 中 ， 所 有 的 步骤 
可 随时 被 调 取 ， 以 便 重 新 观看 〈 图 5-45) 。 此 外 ， 使 用 者 可 将 不 同 车 型 的 数据 加 载 进 该 眼镜 
中 ， 以 满足 更 多 的 维修 需求 。 




































































岩 乏 / 委 商 及 可 


智能 维修 眼镜 智能 维修 眼镜 的 操作 步骤 显示 





戴 上 眼镜 ， 不 需要 进行 技术 培训 就 可 以 立即 成 为 专业 的 车 辆 维修 技师 ， 这 听 起 来 像 是 天 
方 夜 谭 ， 但 宝马 正 准备 将 其 变 为 现实 。 一 旦 这 种 技术 真正 投入 使 用 ， 便 可 以 帮助 维修 人 员 迅 
速 熟 悉 和 掌握 宝马 车 型 的 维修 技术 ， 同 时 由 于 在 维修 过 程 中 会 不 断 提 示 出 正确 的 工具 和 操作 
言 息 ， 也 保证 了 维修 工作 的 标准 化 和 规范 化 ， 有 利于 维修 质量 的 进一步 提升 ;而 另 一 方面 ， 
对 于 笃 驶 人 来 次， 如果 有 了 智能 眼镜 和 读 码 咒 ， 在 家 便 可 以 对 车 辆 进行 维护 和 保养 ， 甚 至 完 
成 一 些 故障 排除 和 部 件 更 换 工 作 ， 从 而 在 处 理 一 般 故 障 时 也 能 不 再 依赖 于 专修 店 。 


5-198 ” 带 曲 面 触摸 屏 的 汽车 中 控 台 是 复 样 的 一 种 技术 ? 


尽管 现在 科技 迅猛 发 展 ,但 车 辆 的 中 控 台 由 于 需要 承载 众多 功能 与 按键 ,所 以 其 造型 鲜 
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有 突破 。 爱 特 梅 尔 (Atmel ) 公司 在 CES 上 展 
示 的 汽车 中 控 台 “Atmel AvantCar” 概 念 (图 
5-46) 就 推动 了 其 发 展 。 这 个 产品 的 目标 是 通 
过 触摸 屏 、 和 触摸 按键 技术 、 半 导体 产品 ， 帮 助 
设计 师 营造 出 造型 更 为 流畅 的 中 控 台 。 

Atmel AvantCar 采用 金属 网 格 的 曲面 式 
和 触摸屏 传 感 器 “XSense”， 这 块 12in 的 触摸 
屏 不 仅 尺 十 巨大 ， 而 且 功 耗 很 低 。 其 次 它 搭 
载 了 电容 式 触摸 按键 和 滑 块 “QTouch”， 可 
以 代替 传统 的 按键 以 及 旋钮 ， 以 此 优化 布置 
空间 。 

应 用 XSense 和 QTouch 技术 ， 没 有 了 硬 图 5-46 ”汽车 中 控 台 “Atmel AvantCar” 概念 
件 束缚 ， 设 计 师 可 以 赋予 中 控 台 更 为 流畅 的 
曲面 造型 ， 前 部 储 物 空 间 、 乘 坐 空间 也 将 得 
以 扩大 。 


5-199 ”福特 SYNC AppLink 车 载 娱乐 通信 系统 是 怎样 的 ? 


新 一 代 福 特 SYNC AppLink 车 载 娱 乐 通 
信 系 统 的 命令 菜单 和 操作 按键 (图 5-47) 都 
得 到 了 简化 ， 并 且 根 据 展 会 上 福特 公布 的 资 
料 看 ， 其 已 经 与 防盗 安保 公司 ADT、 声 音 辩 
识 公 司 Gracenote 和 达 美 乐 披 萨 Domino”s 
Pizza 等 5 家 公司 合作 ， 新 SYNC 系统 将 包含 
语音 控制 集成 技术 、 车 内 推送 、 软 件 下 载 等 
全 新 的 功能 。 

未 来 在 您 早晨 匆匆 离 家 忘记 锁 门 后 ， 可 
以 使 用 链接 SYNC 系统 的 智能 手机 ， 通 过 其 
中 防盗 安保 ADT 公司 的 软件 ADP Pulse with 图 5-47 福特 SYNC AppLink 车 载 娱乐 通信 系统 
Ford SYNC AppLink 进行 远程 操控 锁 门 ， 并 可 
通过 智能 手机 对 家 中 进行 实时 监控 ， 甚 至 是 开 闭 车 库 大 门 、 开 关 走 廊 灯 光 及 空调 等 操作 。 

现在 车 辆 行驶 到 目的 地 时 ,很 可 能 碰 到 找 不 到 车 位 的 情况 。 未 来 驾驶 人 使 用 SYNC 系统 
中 的 Parkmobile App， 就 可 以 在 语音 的 指导 下 找到 最 近 的 车 位 。 在 支付 停车 费 的 时 候 ， 还 可 
以 通过 语音 控制 系统 ， 通 过 电子 商务 缴纳 费用 ， 进 一 步 降 低 等 待 时 间 。 

另外 ， 新 一 代 SYNC AppLink 车 载 娱 乐 通信 系统 允许 应 用 程序 开发 商 调用 包括 行驶 车 
速 、 加 速度 、 里 程 表 信息 以 及 车 辆 定位 等 车 辆 即时 信息 ， 与 应 用 程序 相 整合 为 驾驶 人 带 来 更 
加 全 面 、 个 性 化 的 交互 式 连接 体验 。 
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5-200 ”大 众 汽车 的 蓝 驱 技术 是 怎么 回 事 ? 


随 着 汽车 工业 的 不 断 进步 ， 越 来 越 多 的 
高 新 技术 和 科技 装备 纷纷 被 应 用 于 汽车 实际 
生产 中 。 也 因为 造 车 成 本 的 不 断 降低 ， 越 来 
越 多 的 平民 车 型 也 开始 搭载 新 技术 。 一汽- 
大 众 率先 引入 蓝 驱 技术 并 搭载 在 高 尔 夫 车 型 
上 ， 其 标志 如 图 5-48 所 示 ， 并 实现 量 产 、 销 
售 ， 让 更 多 的 消费 者 切身 感受 到 了 蓝 驱 技术 
对 用 车 带 来 的 改变 。“ 蓝 驱 ” 是 大 众 汽车 的 
创新 技术 ， 它 所 倡导 的 ， 是 将 环保 理念 付 诸 
行动 ， 在 为 用 户 降 低 用 车 成 本 、 提 升 驾 乘 品 
质 的 同时 ,倡导 低 碳 、 ee 
潮流 。 对 于 消费 者 来 说 ,“ 蓝 驱 ” 实 现 动力 与 燃油 经 济 的 统一 ; 对 于 环境 而 言 ,“ 蓝 驱 ” 则 
是 以 节约 地 球 资源 及 外 Ss 通过 有 效 减 少 汽车 尾气 排放 ， 降低 对 环境 的 污染 a 
人 类 与 环境 和 谐 共生 的 终极 目标 。 

“ 蓝 驱 技术 系列 (BlueMotionTechnologies) ”是 大 众 汽车 一 系列 节能 、 环 保 、 面 向 未 来 的 
汽车 技术 的 集合 ， 以 动力 总 成 技术 为 基础 (包括 TSI、TDI 和 DSC) ， 结 合 了 更 多 先进 的 降 
低 油 耗 和 排放 的 技术 ， 包 括 起 动 停车 、 青 生 制 动能 量 回收 等 可 降低 能 耗 的 技术 。 大 众 汽 车 
“ 蓝 驱 技术 系列 ”能 够 显著 降低 燃油 消耗 和 CO, 排放 ,已 经 逐步 应 用 于 大 众 汽车 的 量 产 车 
型 ， 并 形成 系列 “ 蓝 色 ”车 型 ， 包括 BlueMotion 、BlueMotion Technology、Blue TDI 和 TSI 
EcoFuel。 高 尔 夫 蓝 驱 共 搭 载 了 下 列 几 项 蓝 驱 技术 。 

(1) 起 动 - 停 车 (Start - Stop) 技术 高 尔 夫 蓝 驱 上 装备 的 起 动 -停车 (Start - Stop ) 
技术 ,最 重要 目的 在 于 消除 发 动机 傅 速 时 的 燃油 消耗 。 当 车 辆 过 到 红 灯 停 车 或 路 边 停车 等 人 
的 时 候 ， 发 动机 自动 熄火 ， 松 开 制 动 踏板 时 ， 发 动机 瞬间 起 动 。 在 一 般 情况 下 ， 当 和 车速 大 于 
3km/h、 躁 下 制 动 踏板 4s 后， 满足 上 述 两 种 情况 后 ， 傅 速 起 停 装 置 才 会 介入 。 走 走 停 停 的 
城市 路 况 ， 仍 速 起 停 效 置 发 挥 了 应 有 的 作用 ， 从 实际 驾驶 过 程 来 看 ， 如 果 频 繁 的 挪动 ， 车 子 
基本 就 会 处 于 烽火 后 马上 又 起 动 的 状态 ， 此 种 情况 并 不 利于 节 油 ， 而 只 有 长 时 间 的 停车 ， 依 
速 起 停 装置 的 节 油 效果 才 越 明显 。 另 外 ， 值 得 一 提 的 是 ， 仍 速 起 停 系统 可 以 手动 关闭 (图 
5-49) ， 在 一 些 复杂 的 路 况 可 以 根据 实际 情况 进行 相应 操作 ， 以 达到 节省 燃油 的 目的 。 如 图 
5-50 所 示 ， 仪 表盘 中 间 的 A 字形 标识 就 是 铺 速 起 停 标 志 ， 高 尔 夫 蓝 驱 版 要 比 普 通 版 车 型 节 
约 1L/100km。 

(2) AGM 鞭 电 池 ”为 使 配备 起 动 -停车 系统 后 的 高 尔 夫 蓝 驱 版 在 起 动 时 更 快速 且 工 作 
更 稳定 ,高 尔 夫 蓝 驱 采 用 了 AGM 蓄电池 (图 5-51)，AGM 蓄电池 具有 更 长 的 使 用 寿命 ,在 
频繁 的 起 动 过 程 中 具有 更 高 的 稳定 性 ， 如 果 外 壳 破 损 ， 不 会 有 电解 液 流出 ， 对 蓄电池 次 洒 度 放 
电 具 有 更 好 的 保护 。 


图 5$-48 蓝 驱 技术 车 辆 标志 
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图 5-49 合 速 起 停 系统 的 控制 按钮 图 5-50 ”全速 起 停 功能 标志 





(3) 低 滚 阻 轮胎 高尔夫 蓝 驱 版 采用 了 
韩 泰 牌 低 滚 阻 轮胎 。 轮 胎 规 格 为 195/65 
R15 ， 较 普通 版 车 型 轮 慌 斥 寸 有 所 减 小 ， 但 
轮胎 正常 胎 压 有 所 上 升 ，( 普 通 版 车 型 正常 
台 压 为 2. 0Obar 、 蓝 驱 版 车 型 为 2.3bar) ， 而 这 
也 是 出 于 节能 考虑 。 在 负载 不 变 的 情况 下 滚 
动 阻力 值 平均 可 降低 12% ~ 20% ， 如 果 一 部 
车 使 用 4 条 低 滚 阻 轮胎 ， 平均 可 节能 5% 的 
燃油 消耗 。 

(4) 制 动 能 量 回收 (Recuporation) 技 图 5-51 AGM 蓄电池 
术 ”人 制 动 能 量 回收 (Recuporation) 技术 的 应 
用 ,使 高 尔 夫 蓝 驱 最 大 限度 地 回收 利用 原本 可 能 浪费 的 多 余 能 量 ， 再 次 提升 燃油 经 济 性 。 当 
车 辆 处 于 滑行 状态 ， 变 速 器 会 自动 升 档 ， 降 低 发 动机 转速 ， 节 省 燃油 。 当 轻 踩 制 动 踏板 ， 变 
速 器 也 会 随 之 响应 ， 降 档 提 升 发 动机 转速 ， 利 用 发 电机 发 电 制 动 ， 将 车 辆 的 动能 转化 为 电能 
存储 在 电池 中 。 当 车 辆 加 速 时 ， 电 池 中 的 电能 通过 电动 机 释放 出 来 ,辅助 发 动机 ， 提 高 车 辆 
的 加 速 性 能 。 吏 止 状态 下 ， 制 动 踏板 稍 有 松动 ， 仍 速 起 停 系 统 马 上 就 会 起 动 ; 长 时 间 停 车 ， 
可 以 直接 挂 人 P 位 ， 可 免 去 始终 一 个 力度 踩 制 动 踏板 。 
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